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Resumen: Las zonas cafeteras colombianas, presentan problemas a la hora de evaluar la 
eficiencia de recolección y liquidar los pagos, ya que el registro de las cantidades recolectadas 
se realiza de forma manual, esto lleva al mal manejo de información que causa malos 
entendidos con los recolectores. Este registro de la cosecha se logró sistematizar adecuando 
tecnología existente y de bajo coste, por lo cual, este proyecto desarrolló un sistema para la 
administración de cosechas de café formado por un prototipo de comunicación electrónico 
para una báscula de marca TEK y una aplicación móvil (AMSCoffeApp) para diferentes 
plataformas (Android, iOS). Este dispositivo toma la señal de medida del peso del café 
cosechado por cada recolector usando tecnología RIFD, y transmite la información través de 
bluetooth a la aplicación AMSCoffeApp, esta almacena y procesa la información por recolector 
y por parcela, además de proveer estadísticas de rendimiento y generación de informes. Para 
evaluar el sistema se realizaron pruebas en campo comparando el método manual y el sistema 
propuesto. El resultado fue que el sistema propuesto mejora los tiempos en un 60%, ya que 
optimizó el registro del pesaje, generación de planillas de pago, y evaluación del desempeño, 
permitiendo una trazabilidad confiable. 
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1. Introducción 

En la agricultura, la vinculación del proceso productivo con mejoras tecnológicas ha 
perfeccionado y simplificado las labores aumentando así la productividad y eficiencia de los 
procesos de producción y tratamiento de cultivos. Las mejoras en la trazabilidad garantizan la 
inocuidad del café [1] y mejoran los procesos para su beneficio. Prescindir de las nuevas formas 
de tecnología ralentiza el proceso y hace notar que los métodos rudimentarios no son los más 
eficaces y efectivos a la hora de mejorar los procedimientos en la agricultura [2]. Actualmente se 
ha determinador que no sólo la optimización de maquinaria y métodos de beneficio del café [3] 
mejoran el proceso, sino que evaluar la información que estas pueden llegar a proveer para la 
identificación de falencias durante toda la cadena productiva, también en las labores 
automatizadas como en las que se involucra mano de obra, cuantificando su eficacia, es decir, se 
debe en la medida de lo posible crear tecnología que permita agilizar el trabajo y evaluar la 
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información durante todas la actividades. No mejorar los métodos de producción puede llegar a 
generar enormes pérdidas de dinero, tiempo y producción [4], ya que en medio puede 
generarse pérdida de información debido al factor de error humano. Ante esto [5] plantea que 
existe la necesidad de identificar la implementación de tecnologías de trazabilidad en las 
diferentes cadenas de comercialización de frutas y durante su proceso de producción. 

La trazabilidad de la recolección diaria del café, hoy en día se lleva a cabo a partir de 
bolígrafo y agenda [6]. Si se analiza minuciosamente este método puede conllevar a varios 
errores y malos entendidos, producto del mal manejo de la información, porque no se registró 
correctamente la medida o porque estos apuntes pueden llegar a desaparecer o corromperse de 
forma inesperada. En este trabajo se presenta un sistema que mejora y digitaliza el registro de la 
cosecha por recolector. Este prototipo identifica al recolector por medio de un chip instalado en 
un brazalete que se pasará sobre un lector de identificación, el recolector procede a ubicar su 
producto recolectado en la báscula digital que tendrá conectado un sistema de control y 
comunicación que envía la señal a un dispositivo móvil que procesa y pone a disposición la 
información en tiempo real. Esto se logró construyendo un módulo electrónico que se acopla a 
una báscula digital y que permite la comunicación entre la báscula y una aplicación móvil en la 
que se lleva el registro diario de cada recolector y su rendimiento con respecto a cada lote. Este 
trabajo tiene por objetivo presentar el diseño y los resultados de la implementación del sistema 
que permite realizar un seguimiento de la recolección de café llevando el registro por recolector 
y lote. 

2. Materiales y métodos 

2.1. Dispositivos electronicos 

Para construir la interfaz de comunicación se usa un arduino UNO, lector de tarjetas RFID 
Mifare MFRC522, módulo bluetooth de baja energía HM-10, amplificador de instrumentación 
de baja potencia INA125p, módulo zumbador, batería de 1300 mAh y un condensador de un 
microfaradio. El código cargado al arduino se puede encontrar en el repositorio de Github: 
https://github.com/ojardila/bascula.  

2.2. Software 

La aplicación fue elaborada principalmente a partir de React Native un framework para el 
desarrollo de aplicaciones móviles, para conocer todos los paquetes empleados se puede 
consultar el archivo package.json en el repositorio.  

2.3. Validacion del sistema 

Finalmente, para corroborar la efectividad del sistema, se validó en la finca San José 
ubicada en el departamento de Santander en Colombia con un grupo de 51 recolectores 
procedentes de diferentes regiones del país. Las pruebas consistieron en comparar los métodos 
rudimentarios con el nuevo sistema, y se establece la comparación en tiempo en que se realizan 
tareas específicas con ambos métodos.  

Las tareas que se evaluaron fueron el tiempo de pesaje por recolector, valoración del 
rendimiento por semana de cada recolector y capacidad de identificación de los factores que 
afectan el rendimiento del recolector. El proceso básico que se sigue para determinar la cantidad 
recolectada por cada trabajador a diario consiste en pesar el café durante la jornada diaria. Los 
recolectores suben sus sacos a una báscula y luego la persona a cargo de llevar el registro anota 
en una libreta los kilos durante cada jornada (Figura 2-C), al final de una semana de trabajo se a 
recopilado la información a mano y en una tabla dibujada en la libreta de la cantidad total que 
se ha cosechado cada recolector a diario. Este mismo itinerario en cada jornada se ejecuta al 
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mismo tiempo el sistema propuesto registrando el tiempo empleado durante el pesaje de la 
recolección por cada recolector para evaluar la efectividad del nuevo sistema en campo. 

3. Resultados y discusión 

3.1. Prototipo 

El prototipo implementado permite el almacenamiento y disposición en tiempo real de la 
información sobre la recolección, es decir, la persona que lo recolecta, el peso que recolecta y el 
lote que es cosechado. El almacenamiento es posible a partir de un sistema de recepción, 
conversión y emisión de la señal generada por la celda de carga de la báscula, Figura 1, y que es 
visible y almacenada gracias a un software en un dispositivo móvil. 

 

 
Figura 1. Diagrama del circuito de la interfaz que suministra la información a la aplicación a 
través de Bluetooth. (Las resistencias con forma de rombo representan la celda de carga de la 
báscula digital) [Este diagrama fue elaborado a partir de la herramienta Fritzing] 

Se realizaron tres prototipos de captura de la señal de la báscula, de los cuales se seleccionó 
la mejor opción: 

• Prototipo 1: Se capturó la señal del display de 7 segmentos de la báscula, pero 
presento ruido en la señal emitida y al rango del voltaje.  

• Prototipo 2: Se capturó la señal desde el conversor A/D pero debido a la resolución de 
la medida de 0.1 Kg y un rango de 0Kg a 300 Kg implicaba tener que decodificar 3000 
datos digitales, por su alto volumen de datos se descartó. 

• Prototipo 3: Se capturó la señal desde la celda de carga y a partir de un amplificador 
de instrumentación INA125p se implementó y se realizó la calibración el sistema. 

3.2. Aplicación movil 

La aplicación móvil cuenta con interfaces que administran el proceso de cosecha que 
contemplan: tableros de gráficos de eficiencia en el proceso por lote y por recolector, lista de 
recolectores, lista de lotes, creación de recolectores, creación de lotes y configuración (Figuras 2, 
3 y 4) en estas imágenes se muestran capturas de pantalla del registro de los recolectores en la 
finca San José, en estas figuras se puede apreciar el tamaño del lote, la variedad de las plantas y 
las dimensiones de este, en la interfaz de persona cada una es identificada con un número y es 
visible su rostro y número de identificación, en la interfaz de cosecha se recopila toda la 
información de la cantidad recolectada hasta ese día por cada recolector a partir de la 
información se generan gráficos de rendimiento de cada recolector por lote. 
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Figura 2. Vista de Lotes 
registrados en AMSCoffeApp 

Figura 3. Lista de Recolectores 
registrados en AMSCoffeApp 

 

 
Figura 4. Registro manual de la cosecha 

Para el diseño de la aplicación se usó el patrón de arquitectura Flux para así transmitir de 
forma sencilla la información de los eventos relacionados con las actualizaciones de peso y la 
identificación de los trabajadores en la báscula. 

3.3. Comunicación Bascula - Aplicacion 

Para la comunicación de la báscula con la aplicación se realizaron dos prototipos con 
módulos diferentes de comunicación bluetooth: 

Prototipo 1: Se implementó el módulo HC-05, no se seleccionó debido a la 
incompatibilidad con el sistema operativo sobre el que se ejecutaba la aplicación (iOS). 
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Prototipo 2: Se implementó el módulo HC-10, este permitió la correcta transmisión de la 
información con las plataformas programadas. Este prototipo usó la librería react-native-ble-
manager ya que implementa eficientemente comunicaciones con bluetooth Low Energy  

Finalmente para validar la efectividad de la aplicación con los datos recopilados a diario 
durante dos semanas se analizan los tiempos individuales de registro manual con el sistema de 
cada trabajador como el que se presenta en la Figura 8. A partir del análisis de los dos tiempos 
diarios por trabajador y de un promedio temporal con los datos, se llega a la conclusión de, que 
por recolector el tiempo empleado para el pesaje de lo cosechado a diario se reduce a la mitad, 
es decir, el nuevo sistema optimiza el proceso disminuyendo el tiempo empleado en la tarea. 

El aporte en tiempo de la AMSCoffeApp, se ve en la identificación del usuario, cada 
recolector se identifica automáticamente accediendo a su historial y registro Figuras 5 y 6, 
mientras que de la manera manual es necesario buscarlo en la planilla Figura 4, muchas veces es 
posible confundir al recolector con otro, lo que lleva a confusiones y malos entendidos. Ademas 
que se tiene un base de datos con los rendimientos por lote y recolector Figura 7. 

 

   
Figura 5. Cantidad cosechada 
por recolector registrada en 
AMSCoffeApp 

Figura 6. Registro de 
usuuarios – recolectores en 
AMSCoffeApp 

Figura 7. Rendimiento pos lote y 
recolector, informe de 
AMSCoffeApp 

 
La diferencia principal es en el tiempo empleado en la totalización de los datos, la 

generación de las estadísticas y de las cantidades totales recolectadas y los precios a pagar son 
automáticos en la AMSCoffeApp, mientras que la generar de las planillas de pago de forma 
manual lleva un tiempo adicional, además de la verificación por posibles errores de cálculo. La 
trazabilidad de la recolección con AMSCoffeApp hace que se tenga disponible toda la 
información en todo momento. 
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Figura 8. Gráfica del tiempo empleado en la pesada de forma manual y llevando el registro con 
el nuevo sistema en un día de trabajo (Las etiquetas del 1 al 51 representan cada uno de los 
recolectores). 

El sistema por ser de bajo coste y de muy fácil adaptación a los diferentes sistemas de 
producción cafeteros de Colombia hace que se una forma de crear trazabilidad en pequeños 
productores, ya que el desarrollo de sistemas detallados de trazabilidad no es fácil para los 
pequeños productores de alimentos y empresas de procesamiento, puesto que carecen de la 
capacidad financiera, la información de trazabilidad adecuada y conocimientos suficientes para 
ponerla en práctica [7-8]. Además, no solo la trazabilidad de la recolección sino también un 
registro adecuado y completo del proceso de beneficio ayuda a obtener un café de un valor 
comercial alto, garantizando toda la información de las condiciones adecuadas de producción 
[9-11]. 

4. Conclusiones 

El prototipo logra de manera eficiente la recolección y registro de datos de la 
productividad de un cultivo, facilitando la administración y trazabilidad de la información por 
recolector y lote, lo cual es de gran importancia en las fincas. 

No solo es notable la mejora en la trazabilidad de la recolección, sino que también se 
mejora el manejo de la información para generar las planillas de pago semanales, ya que es clara 
la cantidad registrada a diario y además no se presentan corrupciones, deterioro o 
ambigüedades de la información como cuando esta se recopila de forma manual. 

El sistema diseñado está construido de forma tal que cualquier tipo de cultivo que tenga un 
esquema de recolección similar al del cultivo del café, pueda ser trazado, es decir, para 
cualquier cultivo en el que la cuantificación de la cosecha sea similar. 

La digitalización de la información conlleva a un mejoramiento en la eficiencia de todo el 
ecosistema de beneficio del café y sobre todo en los procesos en los que se involucra personal 
permitiendo también un manejo, tratamiento y análisis de la información más sencillo. 
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