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Abstract—several ~ factors in  the Colombian
agricultural sector have generated the need to develop
systems for monitoring and controlling workers and crop
management. This project is about of designing a
systematic prototype from the needs of a coffee farm, to
simplify the process of collecting, storing and billing data
using a tool platform and cloud computing, which are
developed in C# and .NET, through different interaction
scenarios through two technologies: RFID and QR codes.
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I.  INTRODUCCION

carece  de  sistemas herramientas
computacionales para llevar a cabo los procesos de
manejo de los productos y de la informacion de
trabajadores del campo. Se ha encontrado que en las
fincas cafeteras, el manejo de la informacién del grano
de café y de los datos de los trabajadores se hace
manualmente, con riesgos de seguridad, de cometer
errores y lentitud en el proceso. Este trabajo propone
una solucién al manejo manual de la informacién
porque sistematiza los procesos de almacenamiento de
datos de recoleccion para agilizar el pago de ndmina
de los trabajadores y asi llevar la informacion del café
de manera organizada.

Actualmente, con el uso de la tecnologia se han
encontrado diferentes alternativas (Rodrigues, 2011)
para optimizar los procesos de gestion del café y el
manejo del sistema agricola. Este trabajo presenta los
avances logrados a través de dos tecnologias como lo
son la identificacion por radiofrecuencia (RFID) y
cddigos QR. Un avance importante que se expone en
este articulo es la posibilidad de almacenar los datos
en la nube, un concepto de alto impacto en las
aplicaciones modernas. El articulo muestra el
desarrollo de un primer prototipo basado en las dos
tecnologias. El prototipo es funcional pero
entendiendo que es la primera version, cuenta ain con
limitaciones, pero lo hace apto para las pruebas de
funcionamiento necesarias. Este articulo presenta
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primero la utilizacion de las TIC en el sector agricola.
Posteriormente describe el problema, presenta la
solucién propuesta y finalmente los resultados
obtenidos y las conclusiones del trabajo.

II. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

A. Generalidades

En América latina, el uso de las TIC en el sector
agricola se presenta cada vez con mas auge,
prometiendo un sector 6ptimo con un control de los
movimientos administrativos de los productos
cultivados y manejo de animales en el campo. Las TIC
proveen las herramientas para:

e Mejorar la productividad y eficiencia, asi como
obtener informacidon oportuna, confiable y de
calidad.

e Facilitar el acceso a los mercados e instrumentos
financieros.

e Actividades propias del campo como controlar
plagas.

Ejemplo de paises latinoamericanos con uso de las
TIC en el sector agricola se encuentran Colombia,
Argentina y Chile. (Rodrigues, 2011).

En el sector Colombiano, Almacafé (operador
logistico del Fondo Nacional Cafetero) implemento
un sistema basado en RFID que ofrece la trazabilidad
de los productos de café especiales de Colombia,
desde la finca cafetera hasta los consumidores,
permitiéndoles ser acreedores al premio 2010 RFID
Journal, por el mejor uso de la tecnologia. (Camacho,
2011)

B. Dispositivos de identificacion de usuarios

- RFID:

“Las siglas RFID signiﬁcan@dio Frequency
Identification, en espafiol Identi ion por Radio

Frecuencia. Se trata de un sistema de almacenamiento
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y recuperacion de datos remoto que emplea
dispositivos denominados etiquetas RFID o TAG.”
(Gotor, 2009). El sistema RFID utiliza ondas de radio
para identificar objetos independientemente del
movimiento y posicion del mismo.

Un sistema RFID estd compuesto por un lector que
se encarga de identificar la informacién que contiene
una etiqueta RFID adherida a un objeto, por medio de
una sefial de radiofrecuencia. Este lector se encarga de
transmitir la informacion adquirida, a la aplicacion que
utiliza RFID denominadaQ dleware. A continuacién
se muestra el esquema del funcionamiento de
un sistema RFID en la figura 1:
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Fig. 1. Esquema baésico de un sistema RFID. Tomada de AETIC. La
tecnologia: Usos y oportunidades. (Tecnologia. 2009).

Un sistema RFID se compone de tres elementos
fundamentales:

e Las etiquetas o TAG RFID, van pegadas a los
objetos a seguir. Los TAG se componen de una
antena, un elemento transductor de radio y un
microchip, que transmiten la informacion de
identificacion de la etiqueta. Cada TAG posee una
memoria interna para almacenar el ndmero de
identificacion. (Gotor, 2009).

e Un lector o reader: Se compone de una antena, un
transceptor y un decodificador. El lector envia una
sefial hacia las etiquetas. Cuando recibe una sefial
desde una etiqueta, extrae la informacion y se la
pasa al subsistema de procesamiento de datos.
(Gotor, 2009).

e El Subsistema de procesamiento de datos o
Middleware: realiza el procesamiento y
almacenamiento de los datos. Se trata del software
que reside en un computador entre el lector y las
aplicaciones. Filtra los datos y permite pasar sélo
la informacién util hacia dichas aplicaciones.

(Gotor, 2009).

Los dispositivos que se usan en el proyecto, cumpl
con los estandares RFID creados por la IS
(Internacional Organization for Standardization) y la
IEC, Internacional Electrotechnical Commission.

(Gotor, 2009).

- Codigos QR

Son un tipo de codigos de barras bidimensionales.
Difieren de los cédigos de barras convencionales en
que la informacion estd codificada dentro de un
cuadro, lo que permite almacenar mas informacion alfa
numérica. Inicialmente fueron creados para la industria

de automaviles, para la identificacion de los repuestos
de los vehiculos. En la actualidad, se usa en
publicidad, campafias de marketing, disefio grafico,
internet, etc. Con el auge de los teléfonos mdviles
inteligentes o Smartphones, se ha hecho méas popular
la lectura de estos codigos, debido a que la cAmara del
teléfono inteligente puede captar el codigo QR y
mostrar la informacion contenida en el mismo. Esto ha
hecho mas facil guardar informacion en estos codigos
porque supone una oportunidad de marketing para
clientes corporativos. La informacion que se puede
guardar en estos codigos QR puede ser texto,
imagenes, videos, enlaces a paginas web, etc. (QR,

2010).

A continuacidn se ilustra un Cédigo QR en la figura
2:

Fig. 2. Cédigo QR. Tomada de Cédigos QR. (Codigo QR1).

C. Computacién en Nube

La computacion en la nube, o como
internacionalmente se denomina “Cloud Computing”,
es un sistema informatico basado en internet y centros
de datos remotos para gestionar servicios de
informacién y aplicaciones (Computacion, 2011).

Ofrece muchas ventajas, porque ademas de hacerse
de forma remota a través de una conexion a internet,
almacena los datos de manera segura por su alta
confiabilidad, brindando continuidad y capacidad de
recuperacion de la informacién ante cualquier
eventualidad mitigando riesgos de pérdida de la
misma. Ademas brinda una gran escalabilidad debido a
su crecimiento flexible ante las necesidades
demandadas del usuario tales como capacidad de
almacenamiento y rendimiento, accediendo a los
recursos necesarios desde cualquier lugar y en
cualquier momento. El proceso de almacenamiento es
muy simple, ofreciendo un facil acceso y manejo de la
informacién a maltiples usuarios.

[1l. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La situacion encontrada en la finca es que la
informacién de la cantidad de grano recogido por cada
trabajador se hace de forma manual, lo que conlleva
hacer calculos y recopilar informacidn en manuscritos,
con alto grado de manipulacion de la informacion y
toma erronea de la misma. Posteriormente, en el
procesamiento de esos datos, no existe confiabilidad,
es un proceso lento, por ello a la hora de realizar los
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pagos correspondientes de ndmina se pueden presentar
desfases o pérdidas para cualquiera de las dos partes.

IV. SOLUCION PROPUESTA

La solucién propuesta en este trabajo, consiste en la
creacion de un prototipo basado en dos tipos de
tecnologias diferentes para el almacenamiento de datos
en internet. Esta propuesta se divide en los siguientes
modulos: el primero, encargado del registro vy
administracion de usuarios (trabajadores encargados
de la recoleccion de café); el segundo encargado del
registro de la recoleccion de café de los trabajadores; y
el tercero, encargado de generar el valor de pago de
noémina para los trabajadores. Asi mismo, los médulos
son construidos a partir de las siguientes unidades
funcionales:

A.Unidades funcionales del prototipo

Las unidades funcionales del prototipo consisten en
las herramientas de identificacién, una herramienta de
almacenamiento y herramientas de conexién descritas
a continuacion.

e Herramientas de identificacion

Para el proceso de identificacién de los trabajadores
de la finca, se utilizaron dos herramientas, una basada
en tecnologia RFID y la otra en cddigos QR.

Para la herramienta basada en RFID se necesitd de
una etiqueta RFID, un lector y el dispositivo
middleware. El lector y las etiquetas utilizadas fueron
fabricados por la empresa ALIEN TECHNOLOGY
CORPORATION. EI lector es de referencia ALR-
9650, y permite la lectura de las etiquetas Class 1 Gen
2 (Global, 2008). La conexion entre el lector y el
middleware se hace mediante red de area local y
utilizando una direccion privada clase C. El rango de
frecuencias en que trabaja el lector esta entre 902.75
MHz - 927.75MHz que equivale a UHF (Ultra alta
frecuencia) (alien Technology), permitiendo una
distancia de deteccion aproximada entre 1 a 2 mts,
adecuada para permitir una lectura éptima de la
etiqueta que porta el trabajador. Las etiquetas
utilizadas fueron de tipo carnrmitiendo facil
portabilidad y manejo en el into de llevarlo
consigo. Estos cumplen con los estandares
desarrollados para las tarjetas de identificacion creados
por la ISO. (Gotor, 2009). Al momento de leer la
etiqueta de un usuario, el sistema se conecta con una
aplicacion que permite el acceso a la base de datos
remota en la nube y mediante aplicaciones de
escritorio se puede ingresar y obtener los datos.

Para la herramienta basada en QR, se necesit6 de un
cédigo QR y un Smartphone encargado de la lectura
del cddigo por medio de una aplicacion mévil. El
cédigo QR, se genera por medio de la aplicacion web
al hacer el registro del trabajador y contiene un enlace

a una pagina web, que permite el acceso y el ingreso
de datos a la herramienta de almacenamiento.

e Herramienta de almacenamiento

Como herramienta de almacenamiento, se utilizé una
plataforma en nube llamada Ubidots (Ubidots, 2011),
que permite definir variables remotas, que almacenan
datos obtenidos de sensores como informaciéon de
fecha y el valor de una medida y que a su vez puede
ser consultada a través de una conexion a internet.
Dicha caracteristica fue adaptada a este proyecto para
guardar cargas de café medidas en kilogramos. Esta
plataforma fue provista por Netux, que es una empresa
que brinda consultoria y desarrollo de hardware
basandose en las nuevas tecnologias.(Netux, 2011).

e Herramientas de conexion

Para poder transmitir datos entre la herramienta de
identificacion y la herramienta de almacenamiento, se
requirié un proceso intermedio de enlace que supliera
dicho propésito. Para cada herramienta de
identificacion se utilia conexidn diferente; para la
basada en RFID se utiTizaron aplicaciones de escritorio
desarrolladas en lenguaje C#. Para la basada en
cddigos QR, se cre6 una aplicacion web movil
desarrollada en lenguaje asp.NET, almacenada en un
servidor con conexién a internet. Cabe resaltar que
todos los datos provistos por cualquiera de las dos
herramientas de identificacion, se envian a la
herramienta de almacenamiento para su procesamiento
y utilizacion.

B. Modulos de interaccion del prototipo

e Mobdulo de administracion  de

trabajadores

registro y

El proceso de registro del trabajador, se hizo de dos
formas diferentes: se puede ingresar el nuevo usuario
mediante la aplicacién de escritorio la cual funciona
con un lector y una etiqueta RFID, entregada a cada
trabajador. El identificador del TAG, con tamafio de
24 bits, es utilizado como referencia para poder
relacionar el trabajador que tiene dicha etiqueta, con la
variable correspondiente en la herramienta de
almacenamiento. Dentro de esta misma aplicacion se
pueden administrar todos los trabajadores almacenados
en la base de datos en | ube, modificando sus
registros.

La otra forma para generar un registro nuevo se hizo
mediante una aplicacion web desarrollada para
smartphones. Al momento de ingresar la informacion
de un nuevo ario, se genera un cddigo de
identificacion d uario, para relacionar al trabajador
con la variable correspondiente en la herramienta de
almacenamiento, la identificacion asociada al codigo
QR se genera del mismo tamafio que los codigos de
identificacion de las etiquetas RFID con el fin que la
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relacién entre las herramientas sea similar. Esta
identificacion se representa por medio de un codigo
QR, que permite acceder a una pagina Web especifica
de cada usuario, mediante el ingreso autenticado de un
usuario y una contrasefia del administrador.

Cada registro nuevo, correspondiente a un
trabajador, se almacena como una variable nueva
creada en la plataforma en nube.

Cabe recalcar que para poder generar un registro o
modificacion en el caso de la aplicacion de escritorio,
se necesita de un usuario y una contrasefia solamente
del administrador.

e Moddulo de ingreso de recoleccion de carga de café

Al igual que el mdédulo de administracion, este
funciona utilizando cualquiera de las dos herramientas
de identificacion de trabajador, las etiquetas RFID vy
los codigos QR.

Para el sistema basado en etiquetas RFID se cred una
aplicacion de escritorio que permite obtener los datos
de un trabajador identificado con una etiqueta RFID e
ingresar los valores de recoleccion de carga de café.

Dicha aplicacién, guarda la informacion  en la
plataforma en nube cuando existe conexién a internet.

Dado el caso de que no exista una conexion a
internet el registro queda almacenado de forma local,
el cual se actualiza a la base de datos en la nube al
momento de contar con una conexion a Internet. @

Para el sistema basado en codigos QR, se utilizd la
misma aplicacion web movil descrita anteriormente.
Primero se lee el cddigo QR del trabajador, con lo cual
se activa el formulario para ingresar el nuevo registro
de recoleccion de café el cual es almacenado en la
plataforma en nube.

e  Maddulo de pagos

Este moddulo se realizé por otra aplicacion de
escritorio, que permitio obtener los registros
almacenados en la nube de cada trabajador utilizando
la etiqueta RFID o el codigo QR desde la misma
aplicacion web. Esta aplicacion de escritorio permite
generar pagos de cualquier valor para un trabajador, en
cualquier momento.

Para lograr la generacion de un pago se utilizé una
variable en la nube cuyo dltimo valor guardado
representa el precio por kilogramo de café recolectado,
el cual se puede modificar en cualquier momento
dependiendo del valor actual del café. Conjunto a la
creacion de esta variable, se cred otra variable por cada
usuario registrado, para guardar los pagos realizados a
cada uno con sus respectivas fechas.

V. RESULTADOS OBTENIDOS

En la figura 3, se ilustra el momento en que se
realiza la toma de una lectura de una etiqueta,
utilizando la herramienta de identificacion basada en
RFID para poder interactuar con la informacion que se
obtiene a partir de ésta. Esta figura muestra el
prototipo desarrollado en su funcionamiento.

Fig. 3. Haciendo lectura de una etiqueta RFID, simulando la llegada
de un trabajador.

En la figura 4, se ilustra el médulo uno, encargado de
la administracion y registro de trabajadores en el
momento en que se va ingresar datos para generar un
nuevo usuario después de leer una etiqueta. Este
médulo permite el ingreso de informacion para
relacionar un usuario con la herramienta de
almacenamiento vy si el usuario ya esta registrado, esta
aplicacion permite modificar la informacion del
mismo.
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Fig. 4. Aplicacion de escritorio para el médulo uno, en el momento
que el administrador registra un nuevo trabajador

En la figura 5, se ilustra el mddulo dos, encargado
del registro de recoleccion de carga de café de los
trabajadores en el momento en que un usuario es
identificado mediante su etiqueta, permitiendo
visualizar su historial de recoleccion graficamente y
obteniendo sus datos para saber si es realmente el
portador de la etiqueta.
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Fig. 5. Aplicacion de escritorio para el médulo dos, cuando se
ingresa un nuevo registro de recoleccién.

En la figura 6, se ilustra el modulo tres, en el
momento en que muestra las recolecciones del
trabajador portador de la etiqueta, con su estado de
pago/no pago para poder seleccionar los valores y asi
generar el pago del mismo trabajador, haciendo
aclaracion que si el valor ya fue pagado, no se puede
volver a seleccionar.
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Fig. 6. Aplicacion de escritorio para el médulo tres, donde se puede
generar la factura de un trabajador.

En la figura 7, se ilustra una variable almacenada en
la plataforma en nube con sus valores correspondientes
previamente almacenados. Estos son los valores
ingresados y que a su vez pueden ser consultados por
medio de las aplicaciones de escritorio y la aplicacion
web para cualquiera de las dos herramientas de
identificacion.
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Fig. 7. Herramienta de almacenamiento — plataforma en nube
utilizada para almacenar los usuarios con sus respectivos valores de
recolecciones de café

V1. ANALISIS COMPARATIVO

Al analizar el uso de las dos tecnologias en los dos
prototipos basados en etiquetas RFID y codigos QR, se
establece que la portabilidad de etiquetas tipo ca
ofrece la facilidad de manejo de un identificadd~—
poder hacer uso de la informacién de forma simple y
de facil acceso. La tecnologia de cddigos QR se
presenta como una alternativa de rapido y mejor
manejo que la RFID, debido a que su identificacion se
hace mediante imagenes con contenido codificado que
no necesariamente tienen que ser un chip o un
hardware especializado, pero a la hora de poder
generar la decodificacion correspondiente y hacer la
lectura de los mismos, las dos tecnologias necesitan de
un medio para lograrlo, RFID por su parte necesita de
un lector sofisticado con antenas internas o externas
pero que a su vez permite la facil integracion con un
medio fisico que genere aplicaciones robustas y
seguras. Los codigos QR en cambio solo necesitan de
un Smartphone con cdmara que tenga una aplicacion
para decodificar la imagen, pero que a su vez no
otorga las comodidades del RFID para conectarlo con
una aplicacion de escritorio, sino que se prefiere una
aplicacion Web. Es por esto que los costos del QR son
considerablemente més bajos que los de RFID. Sin
embargo en la actualidad las dos tecnologias son
utilizadas como herramienta de identificacion en
muchas aplicaciones generando comodidad al usuario.

VII. CONCLUSIONES

La solucion planteada en el articulo, se presenta
como una alternativa a los problemas de logistica en el
campo; mejorando la confiabilidad de la informacion,
reduciendo la probabilidad de errores y disminuyendo
el tiempo de procesamiento. Esta solucién se prevé
como una alternativa para el campo colombiano.

El almacenamiento de informacién hoy en dia
requiere la accesibilidad de informacion en cualquier
lugar y momento, de manera confiable y sin requerir
trasladar la informacion de un lado a otro. La
computacion en la nube es una alternativa a este
almacenamiento, pues da solucion a la confiabilidad y
disponibilidad de la informacion de manera ubicua.

La tecnologia RFID se presenta como una alternativa
al momento de identificar un usuario dentro de un
sistema, debido a que es confiable manejando los datos
de identificacion, presenta portabilidad, evita el
ingreso manual de la identificacién y simplifica la
interaccion con el usuario.

A diferencia de la tecnologia RFID, la forma de
identificacion de los codigos QR no necesariamente
tiene que ser un chip o un hardware especializado pero
se presentan también como  otra alternativa al
momento de identificar un usuario dentro de un
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sistema, ya que cumple con las otras caracteristicas de
la tecnologia RFID y los costos de implementacion son
menores.

Con los resultados obtenidos del proyecto se puede
inferir que al sistematizar todos los procesos de
recoleccion, almacenamiento y pago dentro de una
finca cafetera, se reduce ostensiblemente el tiempo de
manejo de la informacién, la confiabilidad de los datos
y la seguridad de los mismos, lo que hace apto para
una implementacion real.
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