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It is estimated that in Narifio (Colombia) there are 20,000 small guinea pig farms, which provide
livelihoods for thousands of families and generate monthly transactions of a thousand million
Colombian pesos. This sector has a trend of constant growth. However, the production of guinea
pigs (Cavia porcellus) is done by hand due to the lack of technification of this sector. A problem
identified in the breeding of these animals is weight loss, which can be caused by injuries in the
traditional weighing process. In this process, the animal is immobilized and manually taken to
the scale, which can cause injuries, stress, weight variations, reduced mobility and, in the worst
cases, death. Being aware that these problems could be solved through technology, this article
presents the design of an automated weighing and identification system that allows producers
to carry out the weighing process without human intervention, with the purpose of safeguarding
the animal’s health. The article also discusses the parameter design and information about
guinea pigs, from a structural and operative point of view. Some experimental results are
shown which gave rise to a patent. Finally, conclusions about the reach and use of the device
are presented.
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Se estima que en Narifio (Colombia) existen 20.000 criaderos pequefios de cuyes que son la
base econémica de miles de familias los cuales producen transacciones mensuales por mil
millones de pesos colombianos. Un sector que estd en constante crecimiento. Sin embargo,
la produccion de cuyes (Cavia porcellus) se realiza de forma artesanal debido a la falta
de tecnificacién. Una problematica identificada en la cria de estos animales es la pérdida
de peso que puede ocasionarse por lesiones causadas en el pesaje de forma tradicional.
En este proceso, el animal es inmovilizando y llevado manualmente hacia la bascula, lo
que puede ocasionar lesiones, reduccién de movilidad y hasta la muerte. Conscientes que
dichas problematicas podrian solucionarse a través de la tecnologia, en este articulo se
plantea el disefio de un sistema de pesaje e identificacion automatizado que permita a
los productores realizar el proceso de pesaje sin intervencién humana, con el propdsito de
mantener el estado de salud del animal. Para esto se presenta la informacién recopilada y
parametros establecidos para realizar el disefio, desde un punto de vista estructural y operativo.
Ademas, se presentan algunos resultados experimentales que dieron origen a una Patente del
dispositivo, y finalmente algunas conclusiones sobre el alcance y uso del dispositivo propuesto.
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1. Introduccion

El cuy (Cavia Porcellus) es originario de Suramérica estableciéndose principalmente en
diferentes zonas como Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd. Desde hace por lo menos 3000
afos, fue utilizado como una importante fuente de alimentacién para los pueblos abori-
genes, y posteriormente fueron domesticados [1]. En la actualidad el cuy se cria en zonas
rurales y suburbanas de estos paises. Su periodo de supervivencia es aproximadamente
de 8 afos, sin embargo, alcanzan su madurez en peso en pocos meses (6 meses) [2].
Cuando se habla de este animal no se puede especificar simplemente una raza, debido
a la diversidad de cruces que han tenido estos animales desde hace muchos afios de
manera incontrolada. Por lo tanto, se describen los tipos de animales que se han
identificado en la literatura [3]. De acuerdo al pelaje y conformacién del cuerpo hay
seis tipos [4—6], sin embargo se describen solamente los animales objeto de estudio,
por el limite de extensién. Tipo I: De pelo corto, lacio y pegado al cuerpo pudiendo
presentar un remolino en la frente. Este es uno de los tipos que presentan mejores
caracteristicas para produccién de carne. Sus incrementos de peso son superiores a
los de los tipos 3 y 4. De acuerdo a la conformacién del cuerpo hay dos tipos: Tipo
A: Forma redondeada, cabeza corta y ancha, temperamento tranquilo. Son animales
para la produccién de carne que al cabo de tres meses alcanzan un peso ideal para
el sacrificio. Por otro lado, se debe describir la raza correspondiente de los animales
objeto de estudio. Raza Peru: Es una raza pesada, con desarrollo muscular marcado,
es precoz y eficiente convertidor de alimento. El color de su capa es alazdn con blanco;
puede ser combinada o fajada, por su pelo liso corresponde al Tipo A. Puede o no
tener remolino en la cabeza, orejas caidas, ojos negros, y, dentro de este tipo, puede
haber también cuyes de ojos rojos, lo que no es recomendable. Estos presentan las
siguientes caracteristicas fisicas y bioldgicas que son pertinentes para este estudio:
peso (max.) de 1500 g, ancho (max.) de 10 cm, largo (max.) de 25 cm, alto (max.) de 10
cm.

En el departamento de Narifio, la produccién de cuyes se realiza de forma artesanal
debido a la falta de automatizacién y tecnificacién en las granjas productoras [7], lo cual
genera pérdida de competitividad en comparacion con los procesos de produccion de
medianas especies a nivel nacional, que estan optimizados y apoyados tecnolégi-
camente para producir grandes volimenes a un bajo precio. Estas barreras técnicas
generan dificultad para manejar la produccién del cuy en grandes cantidades y obtener
un beneficio de reduccién de costos al aumentar la produccién [8, 9]. Especificamente,
una problematica, que manifiestan los productores locales de cuyes de Narifio, es la
pérdida de peso y disminucién de salud del animal debido a lesiones causadas en
el proceso de pesaje de forma tradicional. En este proceso el animal es acorralado
e inmovilizando con una bolsa de tela y llevado manualmente hacia la bascula, a
veces, produciéndole lesiones (menores o mayores) que conllevan a enfermedades
que reducen su salud. Por ejemplo: Pueden perder movilidad por lesiones en sus
extremidades y/o columna dificultando el acceso a la comida, tienen mayor probabilidad
de contagio de enfermedades dado que se usa una misma bolsa para atrapar a
todos los animales, se genera mayor estrés fisico en el proceso, y en el peor de
los casos cuando el proceso se sale de control, se puede ocasionar la muerte del
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animal. Asi, se debe procurar que en la produccién del cuy, mayor cuidado y buscar
el acondicionamiento de los galpones para mejorar el control de factores internos y
externos [10].

Actualmente, los productores no han buscado otros métodos para realizar el proceso
de pesaje debido a la escasez de recursos. Por otro lado, no se han desarrollado dis-
positivos relacionados con la tecnificacién del pesaje de animales de tamafio pequeiio,
por el contrario, existen varias alternativas comerciales para el pesaje de animales de
tamafio mediano y grande [11-13], y otros aun en desarrollo que pueden ser referentes
para buscar una solucién a la problemética mencionada [14-18]. En general, la tec-
nificacién sobre el proceso de produccién de cuyes se ha enfocado en mantener
condiciones favorables para el crecimiento por medio del control de temperatura,
ventilacién e iluminacién. No obstante, muchos referentes mencionan la importancia
de mantener al cuy en éptimas condiciones fisicas, sin lesiones o marcas, para que no
pierda su valor comercial. Por otro lado, se expone la importancia de llevar un registro
continuo de peso para identificar las diferentes fases en las que se encuentra el animal,
y tomar decisiones sobre diferentes aspectos, tales como: la venta del animal (fase de
maduracién completa), o cambio de lote, cambio de alimentacién, entre otros [19].

En mérito de lo expuesto, este proyecto tiene el propdsito de brindar una herramienta
tecnoldgica de pesaje y monitoreo automatizado que facilite la produccién en masa
y ofrezca condiciones para reducir el costo de produccién, haciendo el precio mas
competitivo en un contexto nacional con respecto a productos equivalentes.

Este articulo se divide de la siguiente manera: En primera instancia se presenta
el lugar y el tipo de animal que fue objeto de estudio. Después se presentan los
requerimientos y el disefio general del dispositivo de identificacion y pesaje de cuyes,
desde los puntos de vista estructural y operativo. Finalmente, se muestran resulta-
dos experimentales realizados en una finca de produccién de cuyes ubicada en San
Fernando — Narifio.

2. Generalidades y Razas

Esta investigacion se desarrollé en la granja experimental del Corregimiento de San
Fernando en el Municipio de San Juan de Pasto, Colombia, ubicado en las coorde-
nadas: 1"12’12.6”N 77°13’33.7”W, con una altura de 2800 m.s.n.m., con una temperatura
promedio de 14°C. A continuacion, se presenta las generalidades y razas de cuyes que
se tuvieron en cuenta en este estudio.

21. Diseno del Sistema Automatizado de Identificacion y Pesaje
para Cuyes (SAIPC)

Para el disefio del sistema de identificaciéon y pesaje de cuyes se tuvieron en cuenta,
principalmente, las caracteristicas fisicas de los cuyes que se producen en la regién
(raza, tipo, tamario, entre otros), y las caracteristicas de las granjas narifienses (tamafio
galpén, temperatura, cantidades, entre otros). Estas caracteristicas se convierten en
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los parametros de disefio que permitirdn desarrollar un dispositivo que se ajuste a las
necesidades del sector de produccién local de cuyes. No obstante, estos pardmetros
pueden ser ajustados para otras razas y tipos de cuyes, cumpliendo el mismo objetivo:
La automatizacion del pesaje sin lastimar al animal.

21.1. Diagrama de bloques funcional del SAIPC

El diagrama de la Figura 1 presenta un disefio intuitivo que responde a las caracteristicas
de los cuyes, las condiciones de las granjas narifienses, y responde a la manera en
que los productores locales realizan el proceso de pesaje. El SAIPC se compone de
tres partes principales: (1) componentes de pesaje, (2) componentes de identificacion y
(3) el sistema de procesamiento que permite integrar la interfaz de usuario y la tarjeta
de almacenamiento de datos.

Latar BFID Interfa de Unark

Exhque s RFID

A
A Smbemre Digital de

‘ bt de Corgn F

Figure 1

Diagrama de bloques del sistema de identificacion y pesaje de cuyes.

1. Componentes de pesaje: Se disefia para que la medida de peso se pueda capturar
de forma precisay rdpida. En este caso se utilizan celdas de carga ya que permiten
obtener una medicion casi instantdnea (en el orden de los milisegundos), confiable
y con bajo error de medicién. La celda de carga traduce la fuerza ejercida por
el peso del animal en una sefial electrénica que es interpretada por el circuito
electrénico de pesaje y convertida a gramos para que pueda ser visualizada. En
total el sistema tiene 4 celdas de carga ubicadas en cada una de las esquinas
sosteniendo el mismo.

2. Componentes de identificacién: Para implementar la identificacion se utiliza tec-
nologia RFID (Radio Frequency IDentification), muy utilizando en la produccion de
animales para realizar el seguimiento y trazabilidad de animales. El uso de la tec-
nologia RFID requiere de dos componentes, una etiqueta RFID que el animal debe
usar constantemente, y un lector que permita leer el nimero de dicha etiqueta
(Figura 1). En este caso, se utiliza etiquetas RFID similares a un botén (radio de 0,7
cm) que puede ser adherido al animal como un arete. Estas contienen antenas
para permitirles recibir y responder a peticiones por radiofrecuencia desde un
lector RFID. No requieren alimentacién eléctrica interna (etiquetas RFID pasivas)
y contienen un cédigo o numero identificador Unico que permite diferenciar un
animal de otro. El lector del RFID del sistema de identificacién pesaje para cuyes
transmite y recibe una respuesta con el nimero de la etiqueta RFID del animal.
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Particularmente, en este dispositivo se utiliza el lector RFID ID-12A que opera a
una frecuencia de 125 kHz, y con cobertura alrededor de los 10 cm.

3. Sistema digital de procesamiento, interfaz y memoria: Se encarga de recibir e
interpretar las seflales eléctricas provenientes de los componentes de pesaje e
identificacién para enviarlas a la pantalla LCD de la interfaz de usuario y visualizar
los datos peso y numero de identificacién del animal. Adicionalmente, gestiona
el guardado de los datos en la memoria SD. El sistema digital de procesamiento
estd basado en la plataforma de desarrollo ARDUINO MEGA 2560 rev 2.0 [20].

21.2. Diagrama estructural del SAIPC

A continuacién, se describen los componentes estructurales mas importantes del sis-
tema SAIPC.

1. Plato y corredor de pesaje: El p/ato de pesaje debe ser lo suficientemente grande
para contener completamente a un cuy (en etapa de madurez) parado en sus
cuatro extremidades. El plato se ubica por debajo de los sensores de peso
(celdas de carga) suspendido de los mismos y tiene la funcidon de sostener al
animal mientras su peso es registrado por el circuito electrénico. Tomando como
referencia a los cuyes del Tipo 1y A se definen las siguientes dimensiones del
plato de pesaje: 39x9x1cm, y del corredor de pesaje de 40x1x20 cm.

2. Base y caja de componentes electronicos: La base permite sostener todos los
elementos del sistema. Esta brinda el soporte al corredor y plato de pesaje
manteniéndolos a la menor distancia posible del suelo (5 cm aproximadamente),
para facilitar el ingreso de los cuyes dadas su caracteristica de altura de 10 cm
promedio. La caja de componentes electrénicos permite mantener el sistema
digital de procesamiento e interfaz de usuario en condiciones funcionales, pro-
tegiendo de la suciedad, humedad, caida de liquidos que pueden ocurrir en un
galpén. Ademas, evita que los animales puedan alcanzar y dafiar los componentes
electrénicos.

2.2. Funcionamiento del Sistema Automatizado de Identificaciony
Pesaje para Cuyes (SAIPC)

Primero, se debe ubicar estratégicamente el dispositivo de pesaje en un sector del
galpén por donde el animal pueda desplazarse para recibir su alimento, o en cualquier
ubicacién que suponga el desplazamiento del animal por encima del plato de la bascula.
Cuando el animal se acerque a la bascula, el pasillo debe dirigirlo hacia el plato de
pesaje de la bascula, posteriormente, cuando el animal llegue hasta la posicién central
del plato del bascula, el lector RFID debe realizar la deteccién de la etiqueta RFID del
animal y el circuito electrénico debe registrar el nimero de identificacién y realizar la
lectura de peso por medio de las celdas de carga, finalmente, los datos de identificacién
y peso del animal son visualizados en la pantalla LCD y guardados en la memoria SD
junto con los datos de hora y fecha en que ocurrié el proceso.
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3. Resultados y Discusidn

Tras una primera experimentacion con el registro del SAIPC en un galpdén de cuyes, se
realizaron dos modificaciones sobre la estructura para mejorar el funcionamiento del
sistema. Especificamente, se ubicaron escalones a la entrada y la salida del corredor
de pesaje para facilitar el acceso y salida del animal del sistema de pesaje. Igualmente,
se puede observar dos estructuras curvas pegadas en el corredor de pesaje. Estos
elementos actlian como bretes haciendo que el animal se desplace lentamente sobre
el corredor de pesaje, mejorando el registro de peso del animal, de igual, forma los
bretes dirigen la cabeza del animal hacia el detector RFID, mejorando la deteccién del
mismo.

Se realizaron pruebas en un entorno real, comparando las medidas obtenidas en
con una bascula de pesaje tradicional y el SAIPC. En primer lugar se realizd el registro
manual de peso para los animales del galpén (tomando 20 como muestra). Posterior-
mente se instalaron etiquetas RFID a los mismos animales y se dejaron en el galpén
junto con el sistema de pesaje automatizado. Después de realizar varias pruebas de
pesaje, en la siguiente tabla se muestran los resultados promedio de 3 mediciones
para cada animal.

Table 1

Mediciones de peso en cuyes.

Peso [g] bascula Peso [g] SAIPC Error absoluto [g] Error porcentual [%]
tradicional

1 197 1256,7 60 5%
2 1574 1521,5 53 3%
3 1248 12219 26 2%
4 1488 1505,3 17 1%
5 1572 1450,4 122 8%
6 1615 1626,6 12 1%
7 1628 1628,3 0] 0%
8 1776 1601,3 175 10%
9 1058 1231,0 173 16%
10 1194 1278,2 84 7%
1 1542 1590,9 49 3%
12 1489 1596,6 108 7%
13 1475 15931 18 8%
14 1387 1515,6 129 9%
15 1565 1549,2 16 1%
16 1357 1475,4 18 9%
17 1879 19691 90 5%
18 1696 1848,7 153 9%
19 1489 1637,5 149 10%
20 1282 1385,5 104 8%
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De la Tabla 1, se calcula la media del error (MAE) del dispositivo en de +87,7 g, en
términos de porcentaje es de 6,0%. Los valores de error mencionados son aceptables
en comparacion con los sistemas de medicién de peso tradicionales que se encuentran
en el comercio local, lo cuales tienen errores de medicién en el orden de los +100 g.
Por otro lado, se debe mencionar el pardmetro de conservacién de estado de salud del
animal. Al realizar el experimento con el sistema de pesaje automatizado se noté que
el animal no sufre ningun dafio fisico. Adicionalmente, es importante mencionar que los
animales no hacen uso del SAIPC inmediatamente. Estos tienen que ser estimulados
con alimento para que se desplacen por encima del plato de pesaje. Tras obtener
validar el funcionamiento en campo del dispositivo, se procedié a solicitar la patente
ante la entidad de proteccién de propiedad intelectual de Colombia (Superintendencia
de Industria y Comercio), la cual fue otorgada en julio de 2020.

4. Conclusiones

El sistema automatizado de identificacién y pesaje para cuyes presenta resultados
satisfactorios en el registro del peso del animal e identificacion de la etiqueta RFID, con
un error de medicién por debajo de los +100 g, el cual es un error de medicién tipico
de los dispositivos de medicién encontrados en el comercio local. Tras el desarrollo de
varios experimentos de medicién se puede observar que el SAIPC permite realizar el
pesaje de los animales sin necesidad de la intervencion del productor, evitando que
el animal pueda lesionarse por manipulacién inadecuada o accidental, conservando el
estado de salud del animal.
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