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2019

1.6%

2028

18%

Incremento de la producción mundial de la leche

OCDE/FAO

A nivel 

mundial

América latina y 

el caribe

PIB: 18.07%

Ganadería-Ecuador

52%40%

8%

Ganado vacuno

Costa Sierra Amazonía

Industria

Lechera: 57%

Cárnica: 43%

OCDE: Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos

FAO: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ganadería 

Producción e industrialización 

de la leche y sus derivados 
1.400 millones USD/año 

Producción total 6.15 millones de litros/día

Pichincha: 13.49%

Producción: 10.48 ltrs/día/vaca
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Ordeño automático

Identificación automática

Robots para el proceso de ordeño

Análisis de la calidad de la leche

Debido al alto costo de inversión que representan los

sistemas de automatización existentes en el mercado,

surge la necesidad de diseñar e implementar un

sistema de bajo costo que permita la identificación

automática del ganado bovino, la medición de la

producción de leche y el registro de las actividades

pecuarias.Fuente: https://leverageedu.com/blog/dairy-technology/
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Objetivo general

Diseñar e implementar un sistema para la identificación automática, monitoreo y registro del ganado que 
permita documentar con precisión los eventos que se produzcan en la hacienda ganadera Bellavista 
destinada al sector lácteo, ubicada en la parroquia rural de Lloa.

Diagrama de bloques del sistema general

Sistema de 

identificación del 

ganado

Sistema de medición 

de producción de 

leche

Controlador

Base de datos

Software de Gestión 

Ganadera

Sistema de Gestión 

Registro de las 

actividades pecuarias
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HACIENDA BELLAVISTA

Ubicación: Parroquia rural Lloa- 30 

minutos de Quito

Ganado:152 cabezas

En producción: 52 cabezas

Cuenta con un ordeño mecánico y con una sala 
de ordeño tipo espina de pescado.

Identificación Medición Registro
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REQUERIMIENTOS TÉCNICOS

Tecnología 
inalámbrica

Bajo 
costo

No interferencia

Marca 
con 

respaldo 
de 

software

Dos 
entradas:

Dos lectores

Presencia 
de ruido:

Sistema no 
sensible al 

ruido

Distancia                  
> 32 m:

Comunicación 
serial

REQUERIMIENTOS FÍSICOS

REQUERIMIENTOS
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SOLUCIÓN

• Inmunidad al ruido

• Conexión de varios 
dispositivos

• Mayores distancias 
que el RS-232

La interfaz 
para la 

comunicación 
seleccionada 

es RS485

RFID

SOFTWARE 
LIBRE

RS-485

YANZEO

CONFIGURACIÓN DE LOS LECTORES

• SOFTWARE DEL FABRICANTE

COMUNICACIÓN CON LECTORES

• PROTOCOLO PROPIETARIO

INTERFAZ

• RS-232

• RS-485

• WIEGAND26
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Procedimiento para la detección de los tags que se 

va a implementar en el controlador del sistema

Tabla 1

Trama de protocolo lector RFID

Software proporcionado por Yanzeo para la configuración del lector
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IMPLEMENTACIÓN

Aretado
Ubicación e instalación

Resultado
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REQUERIMIENTOS
SOLUCIÓN

Desarrollar un sistema que se 
comunique con los transmisores de 

los medidores instalados.

Encontrar el protocolo de 
comunicación.
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SISTEMA DE PRUEBAS

Velocidad de la 
bomba

Salida del bucle 
de corriente

V0 (apagada) Aprox. 0 mA

V1 (mínima) Aprox. 14 mA

V2 (media) Aprox. 14 mA

V3 (baja) Aprox. 14 mA

Protocolo 
ALCOM

Funciona 
con el 

controlador  
MPC150

NO
DECODIFICABLE

Conversor de corriente-tensión 

básico

AplicaciónConversor de corriente-tensión 

básico
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SOLUCIÓN POR VISIÓN ARTIFICIAL

Python

LIBRERÍAS

• TensorFlow

• Tesseract

• OpenCV + Modelo de display

COMPUTADOR

CÁMARA

Requerimientos de Hardware Requerimientos de Software

PLATAFORMA DE DESARROLLO
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APLICACIÓN DE RECONOCIMIENTO POR VISIÓN ARTIFICIAL

Variables para cada 

segmento del display

Captura de la imagen Escala de grises Filtro y binarización

Trazo de bordes Recortes por display

MODELO DE DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

Diagrama de flujo del proceso
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SISTEMA COMPLETO DE MEDICIÓN

Características del sistema
•Desarrollado en Phyton sobre una Raspberry. 

•Phyton permite implementación en varias SBC( Single Board Computer).

•Debido a costos se seleccionó la SBC AML-S905X-CC

• La SBC soporta dos cámaras por tanto se utilizan 3 computadoras para 

trabajar con los seis medidores.

Raspberry Pi3 B AML-S905X-CC

ARM 64 bits, 1.2 GHz CPU Quad-Core ARMv8 Cortex-A53 
de 64 bits

RAM de 1GB 2 GB de DDR3-2133 SDRAM

4 puertos USB 2.0, 1 HDMI 3 puertos USB 2.0, 1 puerto USB 
3.0 , 1 HDMI

Compatible con Raspbian, Debian, 
Fedora, Arch Linux, RISC OS

Compatible con Debian, Armbian, 
Raspbian, Ubuntu Mate

Consume la mitad de potencia.
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IMPLEMENTACIÓN Pruebas del sistema

MEDIDORES

APLICACIÓN

M1

M2

M3

M4

M5

M6

Vs.

Posición de la cámara

Conexión del sistema
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REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

Computadora

Compatibilidad
No 

interferencia

REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Software libre

Comunida
d activa en 

el 
desarrollo 

del 
lenguaje

Base de datos

Interfaz 
gráfica



Python

Foros 

MySQL

Qt
Designer
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HARDWARE SOFTWARE

SOLUCIÓN DEL 

SISTEMA

Computador 
portátil 

Sistema 
Operativo: 
Windows

Comunicación 
serial RS-485
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REQUERIMIENTOS DE LA 

APLICACIÓN

REQUERIMIENTOS

Registro 
actividades 
pecuarias

Control de 
acceso

Comunicación 
con los otros 

sistemas

CONFIABILIDAD

DOS PERFILES DE USUARIO

Diagrama de 
caso de uso del 
actor 
administrador

Diagrama de 
caso de uso del 
actor empleado
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IMPLEMENTACIÓN

Control de 
acceso

Registro del ganado y registro de producción

a)Conexión con los 
demás sistemas. 

b)Gráfica de la 
producción de una vaca 

ya registrada
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Diseño de la arquitectura integral del sistema

Selección del controlador

Odroid XU4

Comunicación 
entre los sistemas
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Conclusiones

Se diseñó e implementó un sistema para la identificación automática del ganado utilizando tecnología 
inalámbrica basada en la identificación por radiofrecuencia. 

• La correlación entre la identificación del animal y el sistema de gestión de la información es posible siempre y cuando las 
etiquetas hayan sido registradas en la base de datos del sistema.

• Para evitar errores de interferencias entre los tags RFID debido a las aglomeraciones del ganado en la entrada de la sala 
de ordeño se construyó un embudo que obliga a las vacas entrar uno a la vez. 

Se diseñó e implementó un sistema que permite obtener la medición de la producción de leche individual de la 
vaca utilizando los medidores de flujo de leche Fi7 del fabricante Delaval. 

• La medición automática se logró mediante la implementación de reconocimiento de imágenes de los indicadores de los 
medidores de flujo de leche utilizando para ello lenguaje de programación Python y librerías OpenCV.

• Los resultados fueron muy buenos, con errores de no más de 10 mililitros, que para el total de producción de una vaca 
no es representativo.

Se desarrolló una aplicación de escritorio con una interfaz de usuario amigable e interactiva que permite realizar 
el registro de las actividades pecuarias de la hacienda.

• La aplicación permite realizar una conexión con los otros sistemas a través del controlador principal.

• Se realizó una interfaz que permite ver la información completa de un animal y mostrar el historial de la producción 
tabulada y mediante gráficas.

• La aplicación permite realizar un control de acceso para limitar las funciones del usuario.
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Para el sistema de identificación se recomienda evitar que ingresen más de seis vacas por lado, ya que puede producir 
errores en la asignación de los puestos y en consecuencia un mal registro de la producción. 

Debido a que el inicio del proceso de registro de la producción inicia con la detección de un animal en la entrada 
de la sala de ordeño se debe evitar que tags RFID no registrados pasen por el área de detección de los 
lectores, debido a que estos están funcionando en todo momento.

Antes de iniciar con el proceso de ordeño los operarios deben realizar una limpieza de las pantallas de los 
medidores con una tela u otro material suave que no raye la pantalla, para evitar que la suciedad genere errores 
en el proceso de reconocimiento de imágenes, además se debe evitar mover las cámaras.

Para obtener los mejores beneficios del sistema se recomienda cargar los datos a la aplicación de escritorio por 
cada turno de ordeño, así se tendrá un registro con las fechas y horas exactas, además de esta forma se verifica si 
la comunicación está funcionando en todo momento.

Es aconsejable crear un protocolo para el proceso de ordeño.

Recomendaciones
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La SBC debe ser probada 24/7 y 
de ser el caso reemplazada por 

un un sistema basado en 
microcontrolador, que a su vez 

cuente con un sistema para el 
almacenamiento de datos de 

ordeño. Esto haría al sistema más 
robusto y con un mejor 

rendimiento a largo plazo, además 
reduce el precio de manera 

considerable, pero el desarrollo de 
la lógica de programación tiene 
mayor grado de complejidad.

Para brindar mayores beneficios al 
administrador o dueño de la 

hacienda se podría crear una 
aplicación Web para el sistema 

de gestión, de esta manera el 
usuario tendrá un acceso a los 

datos de registros de la hacienda 
de forma remota. Adicionalmente 
se podría implementar una base de 

datos en la nube.

Para minimizar los costos de 
implementación en otra hacienda 
ganadera se recomienda realizar 
una exploración de medidores 

de flujo que permitan establecer 
una comunicación con 
protocolos estándar de 

comunicación para la obtención de 
la medida de leche ordeñada.

A continuación, se detallan algunas propuestas de mejoras en eficiencia y beneficios en cuanto a costos.
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