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Resumen. Este trabajo presenta una propuesta de protocolo abierto para la comunicacion
entre sistemas de trazabilidad ganadera existentes en Uruguay. En especial, se propone un
protocolo abierto y geo-referenciado, apto para plataformas moviles y considerando la
optimizacion del volumen de datos a transferir.

El protocolo debera permitir hacer todas las consultas sobre el producto a ser
trazado o rastreado, asi como permitir registrar datos, eventos, etc. Dentro de los eventos
que se pueden registrar y a la hora de hablar de geo referencia, cada registro puede ser
alimentado con los datos exactos de la ubicacion donde ser realiza, aprovechando la
evolucién tecnoldgica que permite contar con gps integrados a dispositivos moviles. Si
bien seria muy caro contar con ubicacion satelital de cada producto si se puede mantener
una trazabilidad referencial a medida que se mueve por puntos de control donde si se
cuente con un dispositivo que conjugue ambas caracteristicas que tenga conexion y gps.
De esta forma un producto en transito se puede saber aproximadamente donde se
encuentra. Por Ej: una tropa de bovinos que estan en transito y eventualmente se detectd
un problema en el origen se puede saber si paso algin punto de control y aproximar su
ubicacion exacta.

El habilitar esta funcionalidad permitiria hacer un cruce de datos entre los datos
del codigo origen y la ubicacion geografica exacta, facilitando correccion en los datos y
control.

Si bien en términos en términos de las funcionalidades mas relevantes del protocolo
la geo referencia es una valor agregado que en mucho de los casos se puede omitir, el
contemplarlo permite poder innovar y potenciar el protocolo a futuro con lo que podria
ser implementacion de puntos de control y alertas que puedan ser usados para detectar

movimiento e incluso analizar comportamientos.

Palabras Claves: Trazabilidad, Protocolo Abierto, Android, SNIG, MGAP.
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1 Introduccion

La trazabilidad permite la identificacion de cualquier producto dentro de la cadena
alimentaria conectando materias primas con procesos tecnologicos de transformacion. De
esta manera se puede autentificar de forma objetiva el origen de un producto; localizar el
origen de la causa de un riesgo manifiesto en la cadena alimentaria de manera rapida y eficaz
pudiéndose proceder a retiradas y recuperaciones especificas y precisas de productos.
Ademas, se facilita a los consumidores y a las empresas alimentarias informacion apropiada.
La trazabilidad permite a los paises productores de alimentos brindar al consumidor las
garantias de que el producto que lleva a su mesa es de procedencia conocida y que no

contiene ningun riesgo.

El proyecto “Apoyo a la Integracion del Sector Agropecuario del Cono Sur para Contribuir
a las Politicas de Seguridad Alimentaria (TCP/RLA/2910)” tiene como objetivo apoyar al
MERCOSUR ampliando los esfuerzos para mejorar el acceso a los mercados
internacionales de productos agropecuarios y profundizar la integracion en el sector
agropecuario (incluyendo los subsectores forestal y pesquero), con el proposito final de
mejorar la seguridad alimentaria. Un aspecto fundamental es ofrecer trazabilidad del

producto alimentario.

A modo de referencia, la trazabilidad juega un papel importante en el comercio de bienes
con destino al consumo debido a la crisis del mal de las «vacas locas» se origind en Gran
Bretafia y tuvo su origen en el uso masivo de harinas carnicas para alimentacion animal.
La encefalopatia espongiforme bovina (EEB) empez6 a cobrar vida en 1986. Primero de
forma inadvertida, luego de forma ya mas generalizada, empezaron a detectarse en Gran
Bretafia animales enfermos que presentaban alteraciones nerviosas manifiestas que
culminaban con su muerte. El andlisis al microscopio de su cerebro revelaba un aspecto
que recordaba en mucho al de las esponjas. Nacia asi el enigma de la EEB, una enfermedad
que ha sido capaz de saltar la barrera de las especies. La EEB afecta al sistema nervioso y,
por tanto, produce cambios en el comportamiento de los animales, que suelen manifestar
la enfermedad a partir de los dos afios. En 1996 se describi6 una nueva enfermedad en las
personas (nueva variante de la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob), que se ha asociado a la
existencia de priones similares a los de vacuno. La principal via de propagacion de la
enfermedad se produce a través del consumo de harinas elaboradas con residuos de
animales enfermos o portadores de priones. Los sistemas de trazabilidad fueron

desarrollados para recuperar la confianza de los consumidores, brindandoles un sistema de



control que les garantice el origen del producto que llevan a su mesa.

Es con estas premisas que se pone de manifiesto la importancia de contar con un protocolo
de comunicacioén que permita de forma precisa y publica poder comunicar e intercambiar
informacion de trazabilidad entre varios sistemas (el sistema de produccion, el de

distribucion, el de industrializacion, el de ventas).

En este marco, este trabajo presenta el disefio de un protocolo de uso abierto para que todos
los sistemas de trazabilidad puedan intercambiar informacion. La propuesta atiende al
fortalecimiento del sistema actual existente en Uruguay con el desarrollo de un protocolo
base de transferencia de datos trazables y abiertos para mejorar y disefar servicios de
acceso e intercambio de informacion a través de dispositivos moviles. Es de destacar
ademas que el protocolo de transferencia de datos propuesto optimiza el volumen de datos

a transferir.

La propuesta de un sistema movil atiende al fortalecimiento del sistema actual con la

incorporacion de conocimiento en el area de la tecnologia movil.

Es la oportunidad de desarrollar el primer sistema abierto oficial que reuna las
caracteristicas generales de trazabilidad, para el intercambio de informacion inter-
organismos del territorio, asi como futuros intercambios de datos con mercados

internacionales que asi lo requieran.

Muchos paises productores de carnes, asi como organismos internacionales impulsaron la
investigacion y el desarrollo de sistemas de control que por medio de trazabilidad
garanticen la calidad de los alimentos. ElI Uruguay con apoyo de fondos internacionales

desarrolla el Sistema Nacional de Informacion Ganadera.

El Sistema Nacional de Identificacién Ganadera (SNIG) es ejemplo de tecnologia aplicada
al sistema productivo. Fue impulsado por legislacion parlamentaria y sus bases estan
promulgadas en la Ley N° 17.997, creada a efectos de construir la trazabilidad de los
productos de origen animal en el territorio nacional. A dichos efectos, se entiende por
trazabilidad individual del ganado bovino, el proceso por el cual, mediante la aplicacion
de dispositivos de identificacion individual con cddigo nacional, el ingreso de un animal a
la base de datos oficial y registro de movimientos, cambios de propiedad y demés eventos
productivos y sanitarios relevantes en la vida del mismo, es posible obtener un informe de
toda su historia, desde el nacimiento hasta su muerte. Se considerara "trazado", aquel

animal debidamente identificado y cuyos movimientos, cambios de propiedad,



transacciones y todos aquellos eventos que la autoridad competente determine relevantes,
hayan sido debidamente registrados sin interrupciones o inconsistencias desde el momento
de su ingreso al Registro en las condiciones establecidas en los articulos 4° y 5° de la

presente ley. [1]

Resumiendo, el principal objetivo que este proyecto se plantea es disefiar y documentar un
protocolo de comunicacion para el intercambio de informacion y registro de eventos de
objetos trazables en una cadena de produccion. Este sistema debera ser capaz de reflejar

los aspectos del sistema actual como aspectos generales de cualquier objeto trazable.

Ademas, se busca brindarle al sistema actual SNIG un prototipo que implemente el
protocolo disefiado y que cumpla con la necesidad de la incorporacion soluciones moviles.
El creciente avance de las tecnologias moviles permitird acelerar significativamente el
proceso de notificacion de eventos y registros, ya que desde un celular se podria notificar
en tiempo real cualquier evento que se esté dando, mejorando la calidad de la informacion
y permitiendo a los agentes del sistema hacer sus tarea de relevamiento en lugares remotos

sin la necesidad de trasladarse a la ciudad para terminar su labor.

El resto de este documento esta organizado de la siguiente forma. La Seccion 2 presenta
el concepto de trazabilidad y los distintos tipos que se manejan a nivel reglamentario en
los paises y organismos dedicados al tema. Definicion utilizadas en los distintos contextos,
de forma de obtener una vision lo més general posible para el disefio del protocolo

planteado.

Luego se presentara un andlisis de los datos estudiados, haciendo un resumen de los
aspectos mas relevantes a tener en cuenta. En este estudio de la trazabilidad se pretende
abordar desde sus aspectos mas particulares de la cadena carnica, como los aspectos
generales de la metodologia de trazabilidad para cualquier bien a fin de desarrollar un
protocolo de intercambio de informacion entre los distintos sistemas. Ya que el propdsito
fundamental es poder brindar al consumidor final la informacion del producto en su fase
de elaboracion y distribucidn, asi como a los comerciantes la informacion de calidad que
garanticen sus transacciones y para los organismos es un sistema de deteccion y prevencion

de epidemias.

Las ultimas secciones de documentas la especificacion del protocolo desarrollado cada una

de sus mensajes y repuestas.



2 Concepto, Componentes y Tipos de Trazabilidad

Para introducir el significado genérico del término trazabilidad nos remitimos a la
definicion de la real academia espaiola que dice: “Posibilidad de identificar el origen y las
diferentes etapas de un proceso de produccion y distribucion de bienes de consumo.” Si
nos referimos al articulo 3 del Reglamento 178/2002/UE, encontramos: “Trazabilidad es
la posibilidad de encontrar y seguir el rastro, a través de todas las etapas de produccion,
transformacion y distribucién, de un alimento, un pienso, un animal destinado a la
produccion de alimentos o una sustancia destinados a ser incorporados en alimentos o

piensos o con probabilidad de serlo.”

Para entender mejor el término trazabilidad, conviene analizar el uso de la lengua
inglesa que descompone el vocablo traceability en dos palabras, tracking y tracing, las
cuales representan los dos objetivos de la trazabilidad. El primer término, fracking, hace
referencia a la palabra “rastreo”, que es la capacidad de buscar un producto a través de la
cadena de abastecimiento o localizar la entidad. Esto es, el rastreo del producto desde el
productor hasta su punto de venta final. La palabra tracing, significa “trazado”, hace
mencion a la capacidad de identificar el origen de una unidad en particular y/o un lote de
productos localizados dentro de la cadena de abastecimiento, o bien conocer la utilizacion

o composicion de la entidad.

El tracking corresponde a objetivos operativos, esto es, dar seguimiento fisico a la
entidad hasta el final de su trayecto o de su vida (por ejemplo, para componentes de un
producto que requiera la realizacion de determinado tratamiento). El tracking responde a
las preguntas “donde” y “cudndo”. El tracing se dirige hacia la entidad misma: su
utilizaciéon (las entidades en las cuales ha sido aplicada), sus caracteristicas y su
composicion (las entidades utilizadas para realizarla). El tracing es cualitativo, responde a

£9% ¢

las preguntas “qué”, “con qué”, “cémo”, “para qué”’ y “por qué” [2].

También se reconoce generalmente el término rastreabilidad como sindénimo de
trazabilidad. Si bien existen varias definiciones para el concepto de trazabilidad (ya que es
una herramienta aplicable a sectores alimentarios y no alimentarios), es importante tener

en cuenta las definiciones adoptadas por los organismos referentes en el rubro



agroalimentario.

Segun la Norma UNIT-ISO 22005:2007, trazabilidad es la “capacidad de seguir el
movimiento de un alimento a través de etapas especificadas de produccion, procesamiento

y distribucion”.

La Norma UNIT-ISO 9000:2005 define trazabilidad como: “Capacidad para seguir la
historia, la aplicacion o la localizacion de un producto, la trazabilidad puede estar

relacionada con:

-el origen de los materiales y las partes.
-la historia del procesamiento

-la distribucion y localizacion del producto después de la entrega.

Para la Organizacion Internacional de Estandarizacion (International Organization for
Standardization, ISO), cuya finalidad es la coordinacion de las normas nacionales en
consonancia con el Acta Final de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC),
trazabilidad es: “la capacidad de rastrear la historia, uso o posicion de un articulo o
actividad mediante los registros de identificacion. Cuando se consideren productos, la
trazabilidad puede relacionarse con el origen de materiales y partes, la historia de

tratamiento, y la distribucion y la posicion del producto después de la entrega”.

Por otro lado, la norma ISO 8402 define a la trazabilidad como la posibilidad de
reencontrar los antecedentes, la localizacion de una entidad, mediante identificaciones
registradas. En otras palabras, la trazabilidad es la capacidad técnica de identificacion del
animal desde su nacimiento hasta el final de la cadena de comercializacion de sus distintos

productos.

La trazabilidad requiere un método que permita relacionar el producto con agricultores,
parcelas, tratamientos, procesos en los que ha sido involucrado, etc. Ello implica la
identificacion de todas las configuraciones de empaquetado de producto y transporte en
toda la fase de la cadena de suministro. Se deben aplicar y registrar nimeros de
identificacion, lotes, etc., en toda la cadena de suministro de forma que se garantice una
relacion entre ellos y los datos relativos a la trazabilidad de ese producto. El procedimiento
debe permitir trazar desde la parcela hasta la unidad de venta (en caso de productos
envasados), o hasta la caja, en el caso de referencias a granel, pasando por los procesos

intermedios en la cadena de suministros.



Podemos decir entonces que la trazabilidad es la capacidad de establecer de manera
precisa e inequivoca el seguimiento de un producto y/o servicio desde cualquier punto de
la cadena de elaboracion hasta su origen. La trazabilidad es un sistema que permite seguir
el rastro a un producto, en este caso a los animales desde el campo hasta el frigorifico
(Identificacion Animal), y luego de los productos y subproductos de la faena hasta el
consumidor (etiquetado).

La trazabilidad o rastreabilidad es la capacidad de poder determinar con precision, la fecha
y lugar en que se encuentra un animal o sus productos, durante toda su vida, en cualquier

punto de la cadena de produccion.

Estas definiciones de trazabilidad marcan la diferencia entre Rastreo del producto y

Seguimiento (o Traza) del producto.

Rastreo del producto: Posibilita la recuperacion de la informacion para reconstruir la
historia de un embarque, paquete, etc. Es la capacidad de identificar el origen de una
unidad particular y/o lote de productos ubicados dentro de la cadena de abastecimiento por
medio de las referencias de los registros que se mantienen desde el comienzo de la cadena
de abastecimiento en adelante. Los productos se rastrean por razones tales como

devolucion de producto o para investigar las diversas quejas presentadas.

Seguimiento (o Traza) del producto: Posibilita la recuperacion del estado real de un
embarque, un paquete, etc. Es la capacidad de seguir el curso hacia delante de una unidad
especifica y/o bache de un producto a través de la cadena de abastecimiento a medida que
esta se traslada entre los socios comerciales. Se efectué un seguimiento de los productos

para conocer la disponibilidad, el manejo e inventario y logistico.

A modo de resumen entonces, el término trazabilidad y su definicion implica varias
caracteristicas y conceptos que estan integrados. O sea cuando hablamos de trazabilidad

necesariamente se involucran los siguientes conceptos:

Un sujeto: la entidad (objeto, componente, lote, unidad logistica, pedido, operacion,

personal, flujo, vehiculo).
Una accion: la aplicacion (traslado, extraccion, ensamblaje, tratamiento, destruccion).

Un lugar: la localizacion (deposito, lote, estante de almacenamiento, taller, maquina,
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cadena de produccidn, trayecto).
Un momento: el instante (hora, fecha).
Una coherencia: el historial (el encadenamiento de momentos: el “antes” y el “después”).

Se puede decir ademés que la trazabilidad presenta dos caracteristicas claves: es
intencional (las identificaciones registradas proceden de un dispositivo organizado para
asegurar la recopilacion y registro sistematicos de identificaciones) y tiene usos miltiples
(seguir un historial, localizar entidades o recuperar operaciones. Estos usos se combinan y

determinan la organizacion del dispositivo de identificacion). Ref. [9]

2.1 Tipos de Trazabilidad

Existen diferentes tipos de trazabilidad, clasificadas por distintos autores y organismos
[3.4]

Trazabilidad ascendente o hacia atras: del consumidor al productor, corresponde al
seguimiento (hacia atras) del producto desde cualquier punto de su cadena de produccion.
Esto implica utilizar la rastreabilidad para reconstruir la secuencia de utilizaciones o la

localizacion desde un punto dado hacia sus antecedentes.
Ej. Quien ha producido el articulo que ha adquirido.

La trazabilidad ascendente permite comprender como se ha llegado a un resultado
conocido mediante el descubrimiento de sus causas. Se parte del resultado para reconstruir

al revés la secuencia de estados precedentes, en orden inverso a su realizacion.

Trazabilidad descendente o hacia adelante: del productor al consumidor, corresponde
al rastreo (hacia atrés) del producto desde cualquier punto de su cadena de produccion.
Esto es, utilizar la trazabilidad para pasar de una ubicacion o utilizacion dadas a sus
consecuencias.

Ej. Donde se vende el articulo que he producido.

La trazabilidad descendente, permite encontrar las consecuencias de un estado conocido.
Se parte de ese estado para identificar etapa por etapa los resultados sucesivos de un orden

logico de secuencia.



Trazabilidad intrinseca, interna o de proceso: incorpora el proceso productivo interno,
el de la propia empresa. Es aquella que se incorpora al proceso de elaboracion. Su
evaluacion y andlisis depende del agente econdomico en cuestion y al ser un hecho interno

puede ser mas facil de llevar a cabo.

Trazabilidad absorbida: procede de los factores productivos procedentes de nuestros
proveedores, tales como productos intermedios, ingredientes y otros. Es la trazabilidad de
los ingredientes que les compramos a nuestros proveedores. Su aplicacion permite imputar
la responsabilidad de la seguridad sanitaria alimentaria al proveedor, ya que permite
comparar el funcionamiento de los diferentes proveedores y finalmente facilita la
evaluacion de riesgo segliin los componentes analizados. También llamada “trazabilidad

aguas arriba”.

2.2 Componente de Trazabilidad

Identificador: la identificacion es la capacidad de probar que un objeto es lo mismo
que se busca o se supone. En el caso de un sistema de trazabilidad ganadera el objeto
a trazar es un animal o un producto derivado de éste, los cuales deben encontrarse
identificados. Existen diversas herramientas de identificacion de ganado y de sus

productos, lo cual explayaré en proximas publicaciones.

Registros: -Este es uno de los componentes mas importantes de un sistema de
trazabilidad. Es de fundamental importancia registrar en un sistema las entidades con
junto a todas las caracteristicas que ayudan a su identificacion, lugares de origen,
lugares de destino, responsables, fabricante o dueio, etc. El registro en un sistema de
informacion es la principal herramienta que permite brindar certificaciones respecto

al origen y a los procesos sufridos por un animal o un producto derivado de ellos.

Control de movimientos: Para poder certificar y mantener una coherencia en la
informacion de una entidad en el contexto de trazabilidad, debe contar con el
registro y control de todos los movimientos, de forma que se pueda conocer con
exactitud los lugares o procesos que sufre el producto a trazar. En el caso de
trazabilidad ganadera, debe existir un sistema de control de movimientos de ganado

o de sus productos.
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Estos tres componentes con basicos para la construccion de cualquier sistema de

trazabilidad y conforma la estructura central del sistema. Ref. [10] y [11]

3 Antecedentes de Reglamentacion y Sistema
Uruguayo

En referencia a la trazabilidad en la actualidad se analizan los sistemas y reglamentos
actuales de algunos paises y en particular el caso del Uruguay mas en profundidad es
sistema de trazabilidad de la carne como objeto de aplicacion del protocolo
desarrollado. En el contexto de este proyecto se busca mejorar algunos aspectos
tecnoldgicos del sistema actual, sin dejar de contemplar aspectos legales del comercio

internacional para dar al protocolo la posibilidad de adaptacién a la region.

3.1 Reglamentacion
En relacion al tema trazabilidad en paises que han incorporado el tema como regla de

mercado para la comercializacion de alimentos y aseguramiento de la calidad se
investigaron paises de la region asi como paises referentes en la produccion de carne

que es el caso puntual en el que hondaremos.

Union Europea (UE-15)

La Unidon Europea ha adoptado un sistema mandatorio, siendo la més antigua y
desarrollada a la fecha (EU 2000). La UE-15 ha substituido la reglamentacidn anterior
820/1994 que habia normado el sistema europeo de trazabilidad con la nueva
1760/2000 que establece el etiquetado compulsivo de la carne, incluyendo la
identificacion del ganado (EAN), reglamentada por la normativa (EC) N° 1825/2000.
La normativa asegura el enlace entre la identificacion de la carcasa o de sus productos
por un lado, con la identificacion del animal, en forma individual o grupal, que la
origind. En reglas generales esta reglamentacion no agrega nada nuevo de lo que ya
hemos viste anterior mente pero de todas formas no podemos dejar de citar por lo que
significa Europa a nivel comercial como destino de la produccion de carne. Esto se
debe a la fuerte demanda que se mantiene en relacion al resto del mundo, pero como
contra partida a esa demanda hay una serie de medidas proteccionistas del consumo
asi como de la produccion de la regio que hacen que la trazabilidad pase a ser un

atributo basico y necesario para poder competir en ese mercado. En resumen se debe
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poder rastrea el origen de cada uno de aquellos productos que llegan a los puestos de
venta. Donde el atributo por excelencia de esta ecuacion es el origen como dato basico

para descartar que el producto provenga de regiones sanitariamente inestables.

Japon

La Dieta en el Jap6n aprobo en junio de 2003 una legislacion que establece un sistema
mandatorio de trazabilidad para el ganado bovino doméstico, en reacciéon a la
deteccion del mal de la “vaca loca” EEB (BSE) en 2001. La Ley establece un sistema
de trazabilidad “del campo al plato” basado en la identificacion individual del ganado
por medio de un numero identifica torio inico de 10 digitos asignado a cada animal
en su nacimiento. El sistema se apoya en el uso de caravanas auriculares
implementadas poco tiempo antes de la aparicion de la enfermedad. La norma se aplica
asimismo a animales vivos importados (USDAa, Clemens).

En julio de 2003, la Dieta asimismo inici6 el andlisis de la posibilidad de aplicar
requisitos de trazabilidad para la carne importada. En la propuesta los paises serian
clasificados de acuerdo a si implementan o no un sistema de trazabilidad. Para los
paises que las posean, los requisitos serdn los mismos que para la carne producida
domésticamente en el Japon.

La base de datos con la informacion individual estard a cargo de una organizacion
dependiente del Ministerio (MAFF). La informacion que obligatoriamente debe
contener cada pieza de carne que se adquiera es: Numero del animal, con lo que se
accede a fecha de nacimiento, género, raza, productor(es), registros de transferencia,
fecha de muerte o faena, y otros (fecha de importacion). No se requiere informacion
sobre el transporte. La Ley seréd de aplicacion para todas las entidades involucradas en
la produccién, procesamiento, distribucion y venta de carnicos. Incluso en los
restaurantes que ofrezcan carnes crudas, los mismos estaran obligados a proveer
informacion sobre trazabilidad. Ref. [17]. Al igual que en la Unidén Europea en Japon
se dictamina basicamente las mismas reglas adjuntandose a la demanda internacional

origen del animal, movimientos, etc.

Estados Unidos
El reglamento mandatorio fue promulgado el 30 de septiembre de 2004. La nueva
legislacion abarca ademas de la carne bovina, la de cerdo, oveja, mariscos, frutas,

hortalizas y el mani. A todo lo largo de la cadena vertical se requiere establecer un
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sendero auditable para asegurar la integridad del sistema de trazabilidad. Las firmas
deberédn asegurar la transferencia de informacion de la ley COOL, debiendo mantener
registros para establecer e identificar la fuente previa inmediata y el subsecuente
recipiente inmediato de la transaccion. Para un articulo importado, la trazabilidad debe
abarcar por lo menos hasta el puerto de ingreso del producto. Dichos registros deberan
conservarse por un minimo de dos afios. (Golan et al) A nivel de produccién primaria,
cada animal nacido con posterioridad a la promulgacion de la Ley debe estar
identificado hasta la finca de origen y debe ser verificable por una entidad tercerizada.
En 2002 el National Institute for Animal Agriculture organiz6 una Fuerza de Tarea de
Identificacion de Alimentos Animales, compuesto por 70 representantes del sector
publico y privado, el cual desarrolld en la primavera de 2003 un plan de trabajo
(National Identification Work Plan). El objetivo explicito del plan consiste en
desarrollar un sistema de trazabilidad que pueda identificar todos los animales e
instalaciones expuestos a un animal enfermo dentro de las 48 horas de su
descubrimiento. Las especies incluidas son los bovinos, bisontes, cerdos, ovejas,

cabras, cérvidos, equinos, aves, acuacultura, camélidos y otros.

A nivel de la industria, EAN-UCC recomienda el uso del GTIN (Numero global de
identificacion de comercio), el cual no contiene ninguna informacion especifica acerca
del producto, siendo simplemente un nimero de identificacion que puede ser usado
como una clave para acceder a informacion almacenada en la base de datos de una
organizacion. Sin embargo, cuando se requiere informacion adicional a lo largo de la
cadena se puede usar el codigo de barras UCC/EAN-128. Ejemplos de estos pueden
ser: fecha de faenamiento, nimero de caravana y nimero de aprobacion de la planta
de faenamiento.

Los identificadores de aplicacion (AI) son obligatorios cuando se usa el codigo de
barras EAN-UCC 128. La siguiente grafica resume el esquema adecuado a las

exigencias de

Paraguay
El instrumento legal mas actual lo constituye el Decreto N° 2504/2004, promulgado
el 5 de mayo del afio 2004, “Por el cual se instituye el Sistema de Trazabilidad del

Paraguay (SITRAP) para animales de la especie bovina”. La misma menciona en el
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“VISTO: La necesidad de implementar un sistema de trazabilidad que garantice la
identificacion y certificacion de origen de los animales bovinos cuyas carnes seran
destinadas para exportacion, a fin de satisfacer los requerimientos de los mercados

2

externos...”, se crea el SITRAP, el cual serd reglamentado para su aplicacion por
Resolucién del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (Art. 2), debiendo entrar en
vigencia en un plazo no mayor de 120 dias, a partir de la promulgacion de este Decreto
(Art. 3).

El Decreto aprueba el organigrama institucional que implementara el SITRAP,
designando como autoridad al MAG, como organismo fiscalizador al SENACSA, y
como 6rgano ejecutor a la Oficina de Registros Zootécnicos (ORZ) de la Asociaciéon
Rural del Paraguay (Ver Anexo). Esta entidad registrara a los ganaderos proveedores
de ganado para la exportacion, y expedird las caravanas que seran insertas en la oreja
izquierda de cada animal debiendo ser notificada de la conformacién de lotes de
ganado previo su transporte a los frigorificos habilitados. La fiscalizacion de la
aplicacion de las medidas contenidas en el reglamento estara a cargo de técnicos de la
ORZ/ARP, con participacion de los inspectores del sector publico. La certificacion de
la identificacion individual del ganado requiere un minimo de 6 meses con
anterioridad a su faenamiento en frigorifico. En el Anexo se transcribe tanto el Decreto

2504/2004, como el Reglamento de implementacion del SITRAP. [17]

Uruguay

En el Uruguay a partir del 2004 se empieza a disefiar un sistema de trazabilidad oficial
para todo el rodeo bovino, apuntando a garantizar la competencia internacional de la
producciéon carnica y se crea SISTEMA NACIONAL DE INFORMACION
GANADERA

El Sistema Nacional de Identificacion Ganadera (SNIG) es ejemplo de
tecnologia aplicada al sistema productivo. Uruguay es pionero en el tema de

trazabilidad de ganado.

Fue impulsado por legislacion parlamentaria y sus bases estan promulgadas en la Ley
N° 17.997, creada a efectos de construir la trazabilidad de los productos de origen
animal en el territorio nacional. El Senado y la Camara de Representantes de la
Republica Oriental del Uruguay, reunidos en Asamblea General, DECRETAN:

Articulo 1°.- Declarase de interés nacional, el Sistema de Identificacién y Registro
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Animal para construir la trazabilidad de los productos de origen animal en el territorio
nacional, Registro que se crea por la presente ley y cuya administracion se comete al
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. A dichos efectos, se entiende por
trazabilidad individual del ganado bovino, el proceso por el cual, mediante la
aplicacion de dispositivos de identificacion individual con codigo nacional, el ingreso
de un animal a la base de datos oficial y registro de movimientos, cambios de
propiedad y deméas eventos productivos y sanitarios relevantes en la vida del mismo,
es posible obtener un informe de toda su historia, desde el nacimiento hasta su muerte.
Se considerara '"trazado", aquel animal debidamente identificado y cuyos
movimientos, cambios de propiedad, transacciones y todos aquellos eventos que la
autoridad competente determine relevantes, hayan sido debidamente registrados sin
interrupciones o inconsistencias desde el momento de su ingreso al Registro en las

condiciones establecidas en los articulos 4° y 5° de la presente ley. [1]

La ley antes mencionada no es mas que una reaccidon a nuevas normativas comerciales
del contexto internacional donde las sugerencias y controles para asegurar la sanidad
alimentaria, se transforman en trabas comerciales para el ingreso de productos al
mercado europeo que es de interés por los altos precios que se pagan los productos,

como la carne, verduras, frutas, miel, etc.

La trazabilidad es la metodologia sugerida explicitamente en el REGLAMENTO (CE)
No 178/2002 DEL EL PARLAMENTO EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION
EUROPEA de 28 de enero de 2002 por el que se establecen los principios y los
requisitos generales de la legislacion alimentaria, se crea la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos relativos a la seguridad alimentaria.
Dicho reglamente como lo dice tu titulo establece los lineamiento bésicos para
asegurar la inocuidad de todo alimento destinado a consumo humano y busca
recuperar la confianza del consumidor luego de los problemas sanitarios detallados

anterior mente.

En lo que tiene que ver a las alertas a los mercados productores de alimentos la UE
adoptara medidas de restriccion a la libre circulacion de productos que consideren de
riesgo para la salud humana, esta medidas apuntas a fortalecer la confianza de los
consumidores de la comunidad asi como del comercio en general. Viendo como
necesidad de primer orden implementar mecanismo que garanticen que los alimentos

son seguros para el consumo. En el conjunto de bateria de medidas contempla cambios
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legislativos en el coédigo de comercio que impactan directamente sobre la cadena de
produccién de alimento en un aspecto amplio que abarca desde materia prima
destinada a la cria, la cria misma, la industrializacién, almacenamiento, distribucion
y venta. Previendo la fundacion de organismo de control con sus respectivos
laboratorios para la certificacion de calidad pertinente, marcando como aspecto
fundamental del sistema la interconexidén para el intercambio de informacion que
facilite estas tareas, de manera de reducir, eliminar o evitar un riesgo para la salud,
ofrecen una metodologia sistematica para establecer medidas o acciones eficaces,
proporcionadas y especificas para proteger la salud. Para generar confianza en la base
cientifica de la legislacion comunitaria, la determinacion del riesgo se debe llevar a
cabo de una manera independiente, objetiva y transparente, basada en la informacion

y los datos cientificos disponibles.

Entre las muchas referencias a procedimientos y mejores practicas expresa
explicitamente en el inciso 28 que: “La experiencia ha demostrado que la
imposibilidad de localizar el origen de los alimentos o los piensos puede poner en
peligro el funcionamiento del mercado interior de alimentos o piensos. Es por tanto
necesario establecer un sistema exhaustivo de trazabilidad en las empresas
alimentarias y de piensos para poder proceder a retiradas especificas y precisas de
productos, o bien informar a los consumidores o a los funcionarios encargados del
control, y evitar asi una mayor perturbacion innecesaria en caso de problemas de

seguridad alimentaria.” [2]

La definicion al respecto que toma como base el sistema para definir sus
funcionalidades u objetivos es la siguiente:

“La habilidad para identificar el origen de un animal o de sus productos, tan lejos en
la secuencia de producciéon como sea necesario, de acuerdo al fin con que la
trazabilidad haya sido desarrollada”.

Cuando se habla de trazabilidad o rastreabilidad se puede estar refiriendo a dos tipos:
de producto o de proceso.

Trazabilidad de Producto

“Se refiere a seguir los pasos del animal desde que nace hasta que se faena”.

Nos dice su fecha de nacimiento, lugar, propietario, sexo y raza; y por otro lado, sus
movimientos; lugar de faena o muerte.

Trazabilidad de Proceso
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“Ademas de lo anterior, incorpora la informacion de como fue producido el animal y
todo lo referente a los aspectos sanitarios”.

La trazabilidad del producto sera cada vez mas, en el futuro un requisito para entrar
en los mercados mas exigentes; mientras que la trazabilidad del proceso de
produccién, es la que aportaria un elemento diferenciador y permitiria un agregado de

valor al producto final.

Introducidos el concepto tedrico mas genérico del tema de estudio vamos a analizar la
informacion desde el punto de vista técnico que nos interesa. De las distintas
definiciones que encontramos sobre la trazabilidad, podemos detectar que atributos
son generales y esenciales en un intercambio de informacion de entidades dentro de
un sistema o entre varios sistemas. Por lo que definimos una tabla para los atributos
comunes de un objeto y una tabla para los eventos necesarios para dar soporte a la
teoria de trazabilidad, de esta forma se ira armando el conjunto de requerimientos para

la definicion del protocolo objetivo de este proyecto.

A la hora de hablar de trazabilidad estd implicito en su definicion un sujeto que es
considerado en el contexto de la definicion pasible de ser trazado. Por lo que para

nuestro analisis adoptamos la siguiente generalizacion:

Sujeto trazable: “Entidad” (objeto, componente, lote, unidad logistica, pedido,

operacion, personal, flujo, vehiculo...).

Uruguay, hasta la fecha, accede con sus carnes a la UE a través de su sistema de
trazabilidad grupal implementado por DICOSE, reconocido por ella desde marzo de
1998.

El Sistema Nacional de Informacion Ganadera (SNIG) es un sistema de informacion
que tiene como objetivo principal asegurar la trazabilidad del ganado vacuno desde el
establecimiento de origen del animal hasta el frigorifico, tanto individualmente como

por grupos de animales, de acuerdo a las disposiciones y reglamentaciones del MGAP.

3.2 Sistema de Trazabilidad Uruguayo

Sistema Nacional de Identificacion Ganadera (SNIG)

El sistema SNIG, nace bajo Licitacion Internacional del MGAP — BM en un proyecto
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de a desarrollarse en el periodo comprendido entre el 10/2003 al 10/2008. La
licitacion fue ganada y el sistema fue desarrollado por el consorcio de tres empresas:

GeneXus Consulting, ICA y Sonda. S.A.

Los principales objetivos son la mejora tecnologica en la trazabilidad grupal bovina
existente, asi como el disefio e Implementacion de un sistema piloto de Trazabilidad
Individual el cual por ley a partir del 1 de setiembre del 2006 paso a ser sistema oficial

y obligatorio.

El proyecto fue disefiado para la facil y adaptacion de nuevas razas como ser ovinos,

suinos, caprinos, equinos.

Los aspectos fundamentales del sistema y de las transacciones de datos que se pretende
redisefar y adecuarlas al uso de nuevas tecnologias. Es también la base para el estudio
y diseno del protocolo de comunicaciéon que se desea desarrollar para optimizar y

modelar genéricamente una comunicacion de datos de objetos trazables en internet.

Analisis de la Solucion
A continuacion se detalla cada una de las funcionalidades ofrecidas por el sistema SNIG

para implementar la solucion a la trazabilidad en el Uruguay.

Descripcion de Eventos
a) Registro de animales (D1):

El documento D1 [8], Registro de animales, es un formulario papel el cual es
entregado en el correo junto con las caravanas correspondientes, los nimeros de las
mismas asi como los datos del propietario vienen pre-impresos en él. Este es llenado
por el productor con los datos del animal al momento de realizar el caravaneo de los

mismos.

Pertenece a los documentos de trazabilidad individual y es el que permite el ingreso

de los animales al sistema.
b) Actualizacidon de Datos (D2):

Mediante un D2 es posible realizar la baja de los animales, de los dispositivos o su re-

identificacion.
c¢) Destruccién (D3):

El D3 es un evento electronico. Los distintos tipos de evento para un D3 son Muerte
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o consumo (motivo Baja por tramite electronico), Extravio (motivo Guia de traslado
a planta de faena), Faena (motivo Destruccidon identificador), Cese de trazabilidad
(motivos Inspeccion MGAP y Solicitud productor) y Salida del sistema (motivos

Retiro de identificadores y Exportacidon de animales vivos).

Ademas de los D3 de notificacion electronica, también existen D3 de destruccidon de

identificadores, que son cubiertos en otro documento.
Los archivos de un D3 de notificacion contienen lineas con el siguiente formato:

[|A0O000000858000000154641(121220071150138].|.].|.|.|.[-]-]-1.]-
|]

d) Autorizacion de Movimiento:

Un pre-embarque es un procedimiento o gestion que permite realizar movimientos de

animales o cambio en la tenencia o propiedad de los mismos.

Algunos campos (tabla Autorizaciones):

Serie y nimero de Guia: Identificado del documento papel oficial.
Dicose A: corresponde al dicose que posee la tenencia/ propiedad actual.
Dicose B: corresponde al dicose que obtendra la tenencia/propiedad.
Dicose C: corresponde al dicose tenedor de tierra actual.

Dicose D: corresponde al dicose tenedor de tierra nuevo.

Tipo de Operacion:

Con Cambio de Propiedad, Sin Cambio de Propiedad e Indefinido

Estado:

Vigente, Cerrado, CanceladaTO, CerradaTO, Cancelada, Pendiente y Rechazada

# Numero de Autorizacion (Valor de retorno), es la clave que identifica el movimiento.
Notificacion de Movimiento:

Estas guias electronicas indican los animales que participan en el movimiento

mediante los nimeros de dispositivos de los mismos.
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Previamente vimos los conceptos relacionados con los pre-embarques, donde
comentamos que los animales a embarcar se indican mediante un archivo con una
estructura bien definida ya sea a enviar por el usuario responsable mediante el portal
o enviado mediante los equipos romeo que usan un protocolo propietario y dedicado

para notificacion unicamente de movimientos.

Formas de enviar los datos:

Archivos TXT: Hoy en dia la forma oficial o protocolo utilizado para la notificacion
de datos de trazabilidad es por medio el envio de un archivo ASCII con los datos

serializados y siguiendo un patron determinado.

Romeo (obsoleto): Equipo mévil munido de un software dedicado para la trasmision

unicamente de datos de movimientos.

Archivos TXT

Este archivo es generado mediante un lector o en forma manual para identificar los

animales que participaran en la embarcacion.

La lectura de los animales debe ser realizada antes del embarque o de ser posible,
durante el mismo, y es necesario que las autorizaciones respectivas estén previamente

emitidas y vigentes.

Luego que es enviado el archivo mediante el portal, puede visualizarse e imprimirse
la constancia de propiedad y transito correspondiente, en donde se citan las

advertencias del caso y los datos asociados al movimiento.

Los archivos TXT contienen informacion de cada animal (numero de caravana), la

fecha y hora de lectura, serie y nimero de una guia (para el caso de los Z1).

Evento Genérico y Consultas.

Para un D7 el tipo de evento es Visto en campo y los posibles motivos son Control

oficial, Control no oficial, Consulta y Solicitud de datos.

La Consulta es la operacion realizada por defecto: no se graba en la historia de los
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animales ni afecta los registros de los mismos. Si la informaciéon enviada es
inconsistente con la existente en el sistema, en la constancia apareceran las

advertencias correspondientes.

Una Consulta puede ser impactada, pasando a ser un Control, que provoca una
observacion de trazabilidad para los animales cuya informacién enviada sea distinta a
la existente en el sistema. Un Control es oficial cuando el impacto lo realiza un
funcionario del MGAP, y no oficial cuando lo hacen productores u operadores. A la
fecha de este documento, solo usuarios del SNIG pueden impactar una Consulta,

procesar y revertir.

Una Solicitud de datos es simplemente una consulta al sistema de los datos de los
animales en un archivo de lectura (propietario, ubicacion, tenencia, vida y
trazabilidad). Se puede acceder a partir de ella a los documentos en los que participa
el dispositivo. Las Solicitudes de datos no se procesan, pero sus datos se persisten en

las tablas

Ejemplos:

Control de Permanencia, ya sea hasta 40 como hasta 100 dias; que evalua la
permanencia de los animales en dicho DICOSE fisico durante los periodos de tiempo

antes mencionados.

Los resultados de la permanencia tienen interés de cardcter sanitario y seran:

- SI: Cumple con la permanencia —ya sea de 40 dias como de 100 dias tomando

como referencia la fecha de lectura del archivo de lectura de la consulta.

- NO: El animal no cumple con la permanencia, se han reportado eventos al sistema
que indican que el animal estuvo o puede haber estado en otro lugar durante el periodo

de tiempo evaluado.

- N/A No aplica: Ocurre en casos donde es imposible evaluar la permanencia del
animal, por ejemplo porque se le ha colocado el dispositivo al animal pero ain no se

ha registrado en el SIRA.
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Evento Sanitario. La funcionalidad tiene como objetivo principal permitir a los
actores publicos y privados ingresar al sistema y gestionar los principales eventos
sanitarios de relevancia que ocurren durante la vida de un animal identificado

individualmente.
Analisis de datos

Para los eventos de interés detectados se detallan cuales son los datos enviados al

sistema y los datos de repuesta del mismo.

Codigo Descripcion

D1 Registro de Animales bovinos.

Entrada

-Especie:Int[por defecto en 1(vacuno)]
-Pais Origen:Int[por defecto en 1 (UY)]
-Dicose Propietario:Char(9)
-Operacion del D1:Int

-Nro de hoja:Int

-Dicose Fisico: Char(9)

-Nro de dispositivo:int[Bit(36)]{Id}
-Flag descartado:Bit

-Sexo: Bit

-Raza del animal: Char(2)

-Raza cruza del animal:Char(2)

-Mes de nacimiento

-Afio de nacimiento

-Estacion de nacimiento

-Dia de colocacion:Int(2)

-Mes de colocacion:Int(2)

-Afo de colocacion:Int(2)

- Total de utilizados de la hoja:Int(2)

Salida

Resultado del evento: Char

Errores: INT

D2

Muerte 0

Identificacion

Extravio 0

Re

Entrada

-Dicose Propietario:Char(9)

-Numero de dispositivo:Int(15)
-Muerte,extravio,reidentificacion:Int(1)
-Numero de Nuevo dispositivo:Int(15)
-Fecha del evento:Date

Salida

Pre-Embarque

Autorizacion de Movimiento

Entrada
-Serie Guia:Char(1)
-Numero Guia:Int(6)
-Tipo Operacion:Int(3)

Salida

- Autorizacion: Int
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-DicoseA:Char(9)
-DicoseB:Char(9)
-DicoseC:Char(9)
-DicoseD:Char(9)
-<categoria,cantida>:int,int
-Total Animales:Int

71

Notificacion de Movimiento

Entrada
-SerieNroGuia:Char(7)
-Fecha:Char(8)
-Hora:Char(6)
-Dispositivo:Bit(64) {tipo rfid,flag,Pais,Id}

Salida
-Regla:int

D3, D7

Evento Generico

Entrada
-Dicose Propiedad:Char(9)
- Dicose Tenecia:Char(9)
- Dicose Fisico:Char(9)
- Tipo de evento: Int(5)
- Motivo de evento: Int(5)
- Observaciones: Varchar(200)
- Fecha:Char(8)
- Hora:Char(6)
-Dispositivo:Bit(64) {tiporfid,flag,Pais,Id}

Salida
-Regla:int

Tabla 4.2

Obs.: todos los eventos registran el usuario que genera el evento y se toma de la seccion.

Es parte de la seguridad, por no ser datos de trazabilidad no se incluyen en el analisis de

datos, asi como los autos generados del modelo.
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3.3 Conclusion de analisis de estudio de antecedentes
Luego de estudiar los datos referentes a trazabilidad en Uruguay y las disposiciones

reglamentarias de varios paises estamos en condiciones de sintetizar algunos conceptos

claves para el disefio del protocolo buscado.

El objetivo primordial de la trazabilidad como sistema, técnica o herramienta en todo tipo

de proceso es el de brindar informacion del objeto trazado. Estos objetivos afectan a la

amplitud (cantidad de informacion que registra el sistema de trazabilidad), profundidad

(hasta donde el sistema rastrea hacia atras y adelante en la cadena) y la precision (grado

de acierto con el cual un sistema de trazabilidad puede puntualizar el movimiento o las

caracteristicas de un producto en particular).

Busquedas

Evento

Descripcion

Busqueda informacion.

En amplitud: Mayor detalle de informacion

En Profundidad: Buscar hacia atras o delante hasta lo mas lejos posible.

Transferencia de
informacion entre
modelos.

Este evento es analogo al registro general solo que se da dentro de una
etapa y es cuando la entidad sujeto de la trazabilidad debe ser
transferido a un nuevo sistema de trazabilidad, propio de la industria y
que actuara de conexion con el sistema origen.

Tabla 4.3
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Atributos

Pensando en todos los aspectos que se deben manejar de una entidad en el circuito de la

trazabilidad en esta seccion no encargamos de resumir que atributos y propiedades debe

contemplarse.

Atributo Descripcion

Origen La trazabilidad hace énfasis en conocer la procedencia de la entidad.
(Campo, parcela, estanque, cantera, etc...)

Destino Asi como es importante saber de donde provienen los animales para dar
confianza, es importante poder saber donde han llegado las entidades para su
observacion en caso de ser necesario retirarlos antes de perder la confianza.
(Deposito, lote, estante de almacenamiento, taller, maquina, cadena de
produccion, trayecto...)

Momento El instante (hora, fecha....). Como atributo es un atributo que aplica a la
entidad para cada uno de los eventos que tenga ya que hace referencia al
conocimiento de la cronologia en la que la entidad es objeto de un evento.

Coherencia Historial de la entidad, viene dada por el ordenamiento cronoldégico de los
momentos antes mencionados (el encadenamiento de momentos: el “antes”
y el “después”™).

Identificador Credencial universal de identificacion.

Interna Registro y mantenimiento dentro del sistema.

Absorbida Datos e Historia de sistemas por los que tuvo registré la entidad.

Tabla 4.4

Del conjunto de definiciones vinculadas a la trazabilidad de animales se desprenden los

siguientes atributos:

Numero de identificacion
fecha de nacimiento
Sexo
Raza
origen de la madre
explotacion de nacimiento:
- codigo
- titular
- fecha de incorporacion del animal a la explotacion

datos de la muerte
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Dentro de las propiedades a destacar para una entidad en primer lugar estan:
- Todos sus movimientos
- explotacion de origen
- de destino
- Fecha
- Identificacion de Tropa o Documento de embarque
- Informacion post morten
- Identificacion de carcasa de carnes fraccionadas con identidad del
establecimiento de origen.
- Identificacion de carcasa de los cortes de carnicos con identidad del
animal de origen.
- Informacién adicional
- Registros de vacunacion
- Certificado sanitario
- historia sanitaria,
- caracteristicas zootécnicas
La enumeracion de todas estas caracteristicas no hacen mas que un recont6 de los
atributos a considerar cuando hablamos de trazabilidad de animales, mas especificamente
de bovinos, pero no se limita a esta especie ya que se puede ver que es general para
cualquier especie. De esta manera ya podemos sintetizar un andlisis detallado que todos

los aspectos a considerar para el desarrollo de nuestro protocolo.

Eventos

Evento Descripcion

Tratamiento |Proceso o agregacion que se le hace a un entidad

Movimiento |Logistica inherente al sector productivo de la entidad. La entidad cambia de ubicacion
o Traslado |pero no se transforma como entidad en otra entidad.

Distribucion |Colocacion comercial de distribucion al publico o almacenamiento. Movimiento de
o0 extraccion |una entidad que a sufrido la industrializacion y esta formada por partes de una entidad

o una entidad de la etapa de produccion con el valor agregado de proceso de
acondicionamientos para su uso. Eso puede ser envasado, fraccionamiento en
unidades mas chicas o simplemente acopio y comercializacion.
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Transformaci|Tratamiento que modifica la entidad inicial y da como resultado otra entidad, sujeto

on ol|de ser trazado para dar consistencia a la cadena original.

Procesamien

to 0

ensamblaje o

tratamiento

Rastreo o|Capacidad de buscar un producto a través de la cadena de abastecimiento o mejor

localizacion |dicho, localizar la entidad. Desde su origen a la situacion actual. (Productor pregunta
por el destino de un objeto que el origino).

Trazado Capacidad de identificar el origen de una unidad en particular y/o un lote de productos
localizados dentro de la cadena de abastecimiento, o bien conocer la utilizaciéon o
composicion de la entidad.

Registro Toda cadena de produccion que trabaje con entidades destinados al consumo o a ser
utilizados en la elaboracion de otra entidad por las leyes que hemos vistos debera
contar con una base de datos donde se pueda registrar cada uno de los productos y los
tratamientos o proceso que se el apliquen la entidad. Siendo en si mismo el registro
un evento para la entidad y el primero.

Destruccion |Declaracion del fin de la vida util de la entidad.

Reclamo, Uno de los cometidos de la trazabilidad es contar con la informacion necesaria para

retiro ofretirar un producto de plaza para evitar dafios en la salud y que se traduzcan en dafios

devolucion |econdmicos importantes. Por lo que no esta mal contar con un evento o alerta de este
tipo.

Tabla 4.5
En base a lo resumido en las tabla 4.4 y 4.5 un protocolo que cubra las necesidades
generales deberd tener para un entidad o conjunto de entidades, los datos de origen,
destino, fecha e id y por otro lado debera ser capaz de recibir noticias de eventos que:
iniciar registro, finalizar, transformaciones, re-ubicaron o localizacion de la entidad y
contestar las siguientes preguntas: Donde esta la entidad, hacia donde fue o desde donde

vino.

Instrumentos
Como hemos visto en la introduccion al tema, hablar de trazabilidad y técnicas de

identificacion van de la mano.

En términos generales la trazabilidad requiere de una identificar univocamente una entidad
universalmente y en los casos que lo requiera se pueda identificar de igual manera y

rastrear el origen de las partes, componentes o materia prima que los componen. O sé que
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por un lado podemos hablar de codigo individual, codigo de paquete y codigo de lote.
Cuando hablamos de animales se hace una analogia a identificador, c6digo de operacion

de movimiento y ubicacion de origen.

El proceso principal de planificacion un sistema de trazabilidad, incluye:
Definir el producto y/o el/los ingrediente(s) pertinentes; Definir el lote; Identificar el lote;
Documentar el flujo de materiales, incluso los medios para la documentacion; Gestionar

los datos; Recuperar la informacion para la comunicacion.

Actualmente existen una serie de tecnologias: marcaje de la cola, tatuajes, marcas de
fuego, marcas de frio, cortales o caravanas, (metal o plastico y los chips electronicos),

biométricos (huella nasal, imdgenes digitales de retina e iris y la huella genética)

Codificacion:

UE:- Coédigo de identificaciéon y son de pléastico anaranjado con un cédigo de
identificacion individual de 14 caracteres que incluye el codigo del pais, un digito de
control, digito de la comunidad auténoma y el nimero de identificacion del Documento

de Identificacion de Bovinos (DIB)[17]

Identificacion de la carcasa o de sus productos por un lado:
1) Numero o Codigo de referencia que asegure el enlace entre la carne

y el animal o grupo de animales del cual proviene

1) Pais de nacimiento

1) Pais(es) de engorde

v) Pais de faenamiento

V) Pais(es) de fraccionamiento

vi) Numero de aprobacion de la planta de faenamiento y de
fraccionamiento.

Los paises europeos se han adherido al sistema EAN-UCC para la trazabilidad del ganado
y de la carne. La base principal del esquema se basa en uso del codigo de barras UCC-

EAN-128. [17]

El cédigo UCC/EAN-128 es el tnico codigo alfanumérico de longitud variable
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estandarizado mundialmente, basado en Identificadores de Aplicacion, los cuales
constituyen un conjunto de herramientas empleadas para identificar automaticamente los
articulos, sus atributos variables, numeros de referencia y de serie, fechas, etc. Este sistema
permite un 6ptimo control de las expediciones, entregas y rastreo de la mercancia, a través
de la cadena de suministro.
La informacién contenida en el codigo UCC/EAN-128 responde a las necesidades de los
usuarios. Cada dato introducido por la empresa estd precedido por un Identificador de
Aplicacion unico, asignado internacionalmente por las organizaciones EAN y UCC. La
simbologia utilizada por este estandar se denomina UCC/EAN-128 porque es capaz de
contener los 128 caracteres ASCII en un mismo espacio
Los Identificadores de Aplicacion se estan utilizando con éxito en distintas areas y
sectores:
1.- Codigo Seriado de Unidad de Envio (IA: (00) de 18 digitos):
- Identifica los embalajes (cajas, bultos, paletas, etc.) de envio. Se utiliza en
la etiqueta EAN de transporte y también en combinacion con el aviso de
expedicion EDI en las operaciones de “picking”.
2.- Variante de producto (IA: (20) de 2 digitos):
- Identifica las variantes de producto cuyas diferencias no son significativas
a su paso por la caja de salida del establecimiento. El codigo UCC/EAN-
128 esta siendo utilizado por nuestros afiliados participantes en los comités
del Sector Salud, Productos de Medida Variable, Paletizacion Estandar,
entre otros.
3.- Medidas y Cantidades (varios [A):
- Identifican medidas, como peso neto, cantidad, longitud, altura, profundidad, etc.
4.- Fechas (varios [A):
- Identifican fechas de produccion, envasado, caducidad, etc.
5.- Numero de lote (IA (10) de 20 caracteres alfanuméricos, como maximo):
- De gran utilidad para realizar las tareas de seguimiento de los productos.
6.- Identificadores primarios (varios [A):
- Identifican articulos que no van dirigidos a la venta detallista.
Las caracteristicas de la codificacion y largo de las etiquetas de codigo de barra
estandarizada para el packing se introducen para contemplar el trafico de datos en este

extremo del ciclo de vida de una entidad. Las fuentes de la informacion son las referencias:

[21]y [22].
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En esencia, el TAG o etiqueta de radiofrecuencia contiene una identificacion unica de 96
bits, que al igual que en la tecnologia del codigo de barras, contiene en su estructura la
identificacion del fabricante, del producto, y adicionalmente el nimero seriado del item,

lo cual brinda una identificacidon unica para este producto en todo el mundo. [26]

En Uruguay se estd desarrollando un sistema de identificacion de los cortes carnicos en
basado en el uso de codigo QR. Cuando el consumidor lea con su teléfono celular el
codigo, podra navegar hasta una pagina web en la que se exhibird informacion sobre los

atributos de la carne uruguaya.

De acuerdo con la resolucion, todas las plantas de faena que produzcan cortes carnicos,
tanto para el mercado interno como para la exportacion, deben incorporar en forma

obligatoria una etiqueta QR. [27]

Sintesis de instrumentos

Todos los instrumentos utilizados para poder llevar a cabo el registro de informacién de
trazabilidad son basicamente uso de estdndares de numeracion e identificacion para uso
interno a un sistema. Desde el sistema SSCC, ECNCOM, mensajes estindares
UN/EDIFACT, etc. Si bien apunta a la trazabilidad por no garantizan una comunicacion
y publicacion de informacion de uso general. Tal vez los mensajes estandares
UN/EDIFACT, sirvan a un proposito similar son muy complejos de manejar y requieren

de un acuerdo previo entre partes.

La iniciativa del Uruguay de contar con un servicio web que permita consultar los datos
de un corte de carne identificado con un codigo QR, no deja de ser link a la fuente de

informacion de donde consultar los datos.

En contra posicion y desde un punto de vista mas integral el protocolo que se busca
intente facilitar e integrar todas las caracteristicas de la trazabilidad en reglas claras para

el manejo de la informacion entre dos sistemas de forma fécil y definida.
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Conclusion

De los sistemas, estandares y documentacion analizada sobre el tema de trazabilidad asi

como de dispositivos de identificacion destacamos estos tipos de eventos.

Objeto

Evento

Tipo

Descripcion

RFID

Movimiento

Entrada / Salida

Evento de localizacion puntual de
ubicacion. Primer evento de transito para
un dispositivo fabricado salida de
fabrica, con los sucesivos eventos de
entrada y salida en su cadena de
distribucion.

RFID

Desactivacion

Baja

Hay chip que permite su desactivacion
electronica por medio de instrucciones
codificadas desde fabrica con el
proposito de anular su funcionamiento.
Los que no se debe notificar al sistema su
inutilizacion.

Caravana

Asignacion

Relacion RFID —
entidad

Registro de relacion por medio de un
dispositivo de identificacion

Caravana

Movimiento

Entrada / Salida

Cambio de ubicacion.

Caravana

Muerte 0
Faena

Baja

Fin del ciclo de la vida animal en la
cadena de produccion.

Caravana

Observacion

Notificacion

Control de visualizacion, permanecia y
controles en transito.

Caravana

Mantenimiento
y correccion

Actualizacion

Declaracion de tratamientos sanitarios,
datos de control, peso, estudios, control
en Gral.(2%)

Tabla 4.6

(2*) En la produccién carnica ya sea para notificacion oficial o para uso interno del

predio es interesante poder trasmitir datos que enriquezcan la historia de una animal.

Ademas de los datos sanitarios que estan contemplados en los sistemas oficiales, se plantea

que el protocolo de propdsito general que pueda brindar soporte a la trasmision de datos

de manejo del animal en su crianza como puede ser peso al nacer, peso al destete,

resultados sangrados en busca de enfermedad, examenes de parésitos (pulga, garrapata,

sarna, piojo, etc.), gruesos de lana, masa oxea, ADN, Pedigri, etc.

Tipos de Trazabilidades

Tipo Trazabilidad | Concepto | Frontera Respuesta del protocolo
Ascendente Rastreo Sistema Externo | Composicion Transversal
Descendente Traza Sistema Externo | Composicion Transversal
Intrinseca Traza Sistema Interno Consulta Simple
Absorbida Rastreo Sistema Externo | Consulta Simple
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Tabla 4.1
EnlaTabla 4.1 agrupamos los conceptos y definiciones vistos al momento y a la vez iremos
enriqueciendo la definicion del protocolo con aspectos a tener en cuenta y funcionalidades
que debe cubrir. Tomando como base el concepto de que la trazabilidad viene definida por
dos conceptos como el Rastreo y Traza, establecemos la relacion entre los tipos de
trazabilidad y el concepto de fondo que tratan, también incorporamos la vision de dominio
o frontera donde este tipo de trazabilidad se puede resolver o cumplir con su definicion y
por ultimo en la columna Respuesta del protocolo plantemos que como debe resolverse
este tipo de preguntas. En otros términos se clasifica técnicamente que tipos de respuesta

debe dar el protocolo objetivo.

Composicion Transversal: Dar una respuesta en profundidad o transversal a varios
sistemas por donde se registrd y se proceso una entidad, esto requiere de que el protocolo
pueda interactuar y agrupar informacion para brindarla la informacién correcta. Este tipo
de respuesta por si sola ya presenta un grado de dificultad que viene dado por la necesidad
de interaccién de varios sistemas, dependiendo de la granularidad de la entidad en cuestion.
Es decir cuando la entidad a ser consultada estd compuesta por diversas materias primas,
la repuesta a esta consulta puede ser muy grande ya se deberia proveer informacion de
cada parte y solo seria completa si todos los proveedores del insumo mantiene un registro
de trazabilidad de sus productos. Este problema de completitud de datos se puede resolver
o simplificar con el uso de un unico protocolo. Y para dar respuesta esta pregunta bastaria
con una consulta en profundidad hacia todos los sistemas que estan relacionados con el

producto.
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4 Protocolo de Transporte de Trazabilidad

En esta seccion presentamos la estructura inicial y las reglas basicas que definen el

protocolo propuesto (PTT) para la comunicacion de los datos de trazabilidad.

Para cumplir con las necesidades de comunicacion efectiva de datos de trazabilidad, el
protocolo se adapta a un cliente servidor donde el servidor actlia como pasivo a espera de

consultas.

solicitar Conexidn G

Espera por Cliente

[ se crea Hilo Para atender al

Sewuelve a
E3pErara nUevos
clientes,

Cliente

[>[ Espera de Pedido ]4—

Consulta Publica o Cliente
Autentificada?

y
iﬁ

_____________ Procesar pedido v Enviar
Respuesta

5i Se desea hacer otro pedido de

Se espera otra Accion del
datos o Autetificarce para subir Cliente?
de nivel?

iSi
M
Se Erwia Cierre r————————————— — — !

La comunicacioén se divide en dos tipos de acciones, unas abiertas y otra de confianza, se

discrimina de esta manera para distinguir los clientes publicos en general, consumidor, etc.
Y clientes oficiales del sistema interno quienes serdan los encargados de enriquecer la

historia de la entidad.
Figura 5.1

Toda comunicacion efectiva comienza del lado del cliente quien deberé saber de ante
mano como ubicar al servidor de trazabilidad. El protocolo trabaja sobre la capa de

aplicacion y se apoya en la capa de transporte TCP.
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Descripcion de la comunicacion del lado del Cliente.

Paso 1: El cliente se conecta con el servidor obteniendo un socket TCP para la

comunicacion.

Paso 2: Inmediatamente envia su pedido al servidor.
Paso 3: Espera la respuesta.

Paso 4: Procesa la respuesta, la cual pude ser de dos tipo.

Paso 4.1. Respuesta del tipo esperado el cliente esta en condiciones de seguir

haciendo pedidos o informar que cierra la comunicacion.

Paso 4.2. Respuesta de acceso no permitido. Es cuando al cliente realiza una
peticion de nivel oficial sin haberse autentificado anteriormente. El cliente en este
instante puede enviar un pedido de identificacion para subir de nivel o cerrar la

comunicacion.

Paso 5: Se cierra la comunicacion.

Descripcion de la comunicacion del lado del servidor.
Paso 1: El servidor se inicia solicitando el puerto determinado.
Paso 2: Se bloquea esperando peticiones de conexion por parte de clientes.

Paso 3: Al arribo de un cliente se crea un proceso o hilo que atendera el cliente en el

transcurso de la comunicacion.
Paso 4: El nuevo proceso se bloquea esperando una peticion del cliente.

Paso 5: Procesa la peticion si la peticion es publica o el cliente se autentifico

anteriormente se pasa el paso 6.1.
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4.1 Estructura de los mensajes

En la Tabla 5.2 se ve un esquema de la composicion de un paquete completo para el
transporte y comunicacion de datos de trazabilidad. Se distinguen en la tabla cuatro grupos
de datos. Los que se podria calificar de la siguiente formas, desde el punto de vista de la
comunicacion una seccion de informacion del protocolo y flujo, una segunda cabezal de
datos o informacion general de los datos, una tercera de caracteristicas particulares de la
carga util, que permite que el paquete pueda adaptarse para distintos propoésitos y formas
de identificar datos de trazabilidad. Y por tltimo la carga de entidades con su identificacion
y datos individuales para cada accion dentro del sistema, pudiendo ser estos datos

adaptados para cada sistema.

Campo Descripcion Tipo
‘ Version Version del protocolo para control de compatibilidad int
‘ Sub-Version Sub version del protocolo para soporte de mejoras int
‘ Accion Codigo de Accion solicitada int
d Identificador del Flujo int
‘ Partes Cantidad de fragmentos de un mismo paquete int
‘ Secuencia Numero de Secuencia del fraccionamiento. int
‘ Codigo Codigo que identifica el paquete en el sistema. int
‘ Serie Clave que complemento del codigo char(30)
‘ Longitud Coordenada longitudinal de geo referencia float
‘ Latitud Coordenada latitud de geo referencia float
‘ Origen Codigo de identificacion de origen en el sistema. long
‘ Remitente Codigo de identificacion de despacho en el sistema. long
‘ Destino Codigo de identificacion de destino en el sistema. long
‘ Destinatario Codigo de identificacion de receptor en el sistema. long
‘ Fecha Fecha de registro en el sistema. long
‘ Autorizacion Codigo de verificacion para algin tipo de accion. long
‘ Pais Codigo pais emisor del registro segun ISO 3166 int
‘ Tipo Tag Numero de ISO que especifica el tipo de RFID int
‘ #Entidades Cantidad de entidades int
‘ Codificacion Cantidad de byte utilizados para numerar entidades int
Codif. Atributos | Cantidad de caracteres para almacenar los atributos de la | int

Ent.

‘ Dato -0
‘ Dato — 1
|
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Dato —n
Tabla 5.2

Estructura de datos de Registro, Respuesta de Registro, Difusion

Campo Descripcion Tipo

‘ Identificador | Codigo que identifica a una Entidad long

‘ Atributos. Cadena de datos extras que caracterizas a la entidad char(N)
Tabla 5.3

Secciodn de carga util del paquete donde el campo Identificador se debe enviar el codigo
que identifica la entidad, seguido de una cadena de atributos, que refieren al tipo de accion
que de desea comunicar, Por ej. en el registro seria cédigos de caracteristicas que ayudar
a identificar una entidad, en el caso de una repuesta los atributos seran mensajes por cada

identificador que el servidor envia al emisor notificando cual fue el resultado de su accion.

Estructura de datos para Respuesta a Consultas

Campo Descripcion

‘ fecha ’ Fecha en que se contacto el suceso en su historia Date

‘ Atributos. ’ Cadena de datos de evento, codigo ubicacion, etc char(N)
Tabla 5.4

Para dar respuesta a accion de consulta que lo que buscan es saber un registro cronologico
que se han registrado para una cierta entidad.

Bajando un poco mas el nivel de detalle y utilidad de cada campo de la tabla 5.2 a

continuacion se describe para cada seccion sus campos y utilidad.

Seccion 1:

La primera seccion de datos resaltada en color celeste se utiliza para identificar el

paquete en la comunicacion y cometido del mismo.

Version: numero entero que sirve para identificar con que version del protocolo se generd
el paquete para que el receptor sepa que interpretacion darle a cada campo. Con este
campo se prevé poder mantener una cierta escalabilidad del protocolo y compatibilidad

de versiones.
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SubVersidén: Numero entero de proposito similar al anterior con la diferencia que de
notificar diferencias sutiles dentro de una misma version, o sea incorporacion de mejoras

que se agregan pero que no afecta notoriamente la estructura del protocolo.

Accidén: El campo accion se podria indicar como el campo mas significativo de esta
seccion, si bien los dos primeros campos indican en el contexto de la comunicacion, este
es el campo que indica que se quiere comunicar especificamente y a partir de este valor
es que se puede saber de qué carga ttil se esta hablando. Es mas para algunos casos es la

unica carga util. Por Ej. Para finalizar la conexion.

Id: Identificador de pedido, en el caso de que un pedido sea necesario fragmentar o
cumplir una secuencia de pasos se usa un identificador de flujo para mantener una
coherencia en la comunicacion. Puede ser usado por el cliente para enviar varios pedidos
sobre la misma conexion de datos disjuntos por ejemplo consultar por dos lotes
totalmente distintos y que el servidor sepa como tratarlas. Y por otro lado puede ser
usado para unir datos de paquetes que tengan el mismo Id si fuera el caso. Por ejemplo
cuando por motivos de volumen o tiempo se necesita enviar los datos de un lote en varios

paquetes se los identifica con el flujo y ademads se los numera.

Partes: Indica la cantidad de paquetes que formar parte del mismo pedido y que deber ser

considerados todos de igual manera.

Secuencia: Indica la secuencia u orden del paquete en el flujo. Este campo complementa

los dos anteriores. Le indica al receptor cuando esta en conocimiento del dato completo.

Seccion 2:

Cddigo: El codigo del paquete es el Id del paquete dentro del sistema, a diferencia del id
del paquete descripto anteriormente es para identificar un paquete de otro en una

conexion, el codigo es para identificar la accion en el sistema. Se puede decir que el
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codigo es inico para cada accion en cada sistema e incluso podria ser universal para

algunas acciones.

Serie: El campo serie es una palabra de 30 caracteres y al igual que el codigo sirve para
el mismo proposito y son complementarios. Ej. el codigo de remito de un lote o tramite
puede componerse de un nimero y una serie alfanumérico, pero también puede ser usado

para usuario y contrasefia para autentificarse en el sistema.

Longitud: Coordenada longitudinal de geo referencia universal, utilizado para dar la

ubicacion exacta de donde se realizo el registro y observacion de la entidad.

Latitud: Coordenada latitud de geo referencia universal, utilizado para dar la ubicacion

exacta de donde se realiz6 el registro y observacion de la entidad.

Origen: Numero entero de identificacion del origen en el sistema, pudiendo ser este

numero un cddigo universal o local en el sistema.

Remitente: Numero entero de identificacion del propietario o productor en el sistema,

pudiendo ser este nlimero un c6digo universal o local en el sistema.

Destina: Numero entero de identificacion del destino en el sistema, pudiendo ser este

nimero un cddigo universal o local en el sistema.

Destinatario: Nimero entero de identificacion del propietario o productor en el sistema,

pudiendo ser este nlimero un c6digo universal o local en el sistema.
Fecha Numero entero YYYYMMDDhhmmss para registro de la fecha en del evento.

Autorizacion: Numero entero, codigo de verificacion y contralor de registros.

Seccion 3:

Pais: Cddigo pais emisor origen del producto. Ej: Los dispositivos RFID utilizados para

identificacion de animales se rigen segun ISO 3166.

Tipo Tag: Numero ISO que especifica el tipo de etiqueta utilizado para identificar la
entidad. Ej. Tag RFID ISO, codigo QR, codigo de barra, etc.

#Entidades: Cantidad de entidades que viajan en el paquete.
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Codificacion: Cantidad de byte utilizados para codificar el nimero que identifica la

entidad.

Codificacion Atributos: Cantidad de caracteres que representas los atributos que ayudan
a identificar y calificar la entidad. Este tipo de atributos se pueden publicar y
homogenizar en cada rama de la industria o ser mantenida individualmente por cada

sistema y publicados para su interpretacion.

Seccién 4:

En la ultima seccidn del paquete es destinada a la carga de informacion de entidades se
puede armar de varias formas dentro de las cuales se detectan y prevén dos formas bien
definidas. La estructuras que se ve en la tabla 5.3 donde se puede observar que se prevé un
campo para el identificador y una cadena de caracteres para la caracterizacion de la entidad
o en caso de respuesta el resultado del evento para cada entidad. Otra estructura posible es
la observada en el tabla 5.4 que se prevé para respuesta a consultas sobre la historia de una

entidad donde se puede ver la fecha cronolédgica en que ocurri6 un suceso.
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4.2 Mensajes del protocolo

Para la primera version del protocolo se detectaron los siguientes tipos de mensajes:

Codigo Accion

1 Autentificacion

2 Acceso

3 Denegacion

10 Registro de Alta

11 Registro de Actualizacion

12 Registro de Movimiento

13 Registro de Destruccion

14 Registro de Evento

15 Registro de Tratamiento

16 Registro de Cambio de Identificador
20 Respuesta a Acciones de Registro
100 Difundir Alerta

101 Difundir Deteccion

102 Difundir Reclamo

150 Consulta por unidad traza interna
151 Consulta por unidad rastre6 interno
152 Respuesta a consulta por unidad interna
153 Consulta por unidad traza externa
154 Consulta por unidad rastreo externa
155 Respuesta a consulta por unidad extendida
200 Error Accion no permitida.

255 Salir

Tabla 5.5

En la Tabla 5.5 se puede ver el codigo asignado y una breve descripcion del proposito del

mensaje.

Se pude ver que se segmento la tabla dejando huecos de codigos sin usar para previendo
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una evolucién del protocolo con actualizaciones y mejoras.

Los diez primeros codigos se apartan para los mensajes de bienvenida, hasta ahora solo se
contemplan dos y son los que dan soporte la escala de dos niveles de acciones permitidas

acciones publicas (solo consulta) y acciones oficiales (registro de eventos).

En un segundo segmento se prevé las acciones de registro detectadas y luego la respuesta

a los mismos.

Otro segmento para eventos especiales, uno para consultas complejas, errores y por ultimo

mensajes de control de conexiéon como fin de la comunicacion.

4.3 Descripcion de comportamiento.

En esta seccion se describe el comportamiento de cada accion del protocolo.

1: Autentificacion

Para acceder a nivel de privilegio dentro del sistema que poder ejecutar acciones que
registren cambios en los datos se requiere de permisos oficiales. En este caso el protocolo
prevé el mecanismo de autentificacion por el cual el cliente puede identificarse y subir de

nivel la comunicacion.

Para eso debe de enviar un paquete con el siguiente formato:

Campo Descripcion Tipo
Version Version del protocolo para control de compatibilidad int
Sub-Version Sub version del protocolo para soporte de mejoras int
Accion Codigo de Accidn solicitada int
Id Identificador del Flujo int
Partes Cantidad de fragmentos de un mismo paquete int
Secuencia Numero de Secuencia del fraccionamiento. int

‘ Codigo Codigo que identifica el paquete en el sistema. int
‘ Serie Clave que complemento del codigo char(30)
Tabla 5.6

Se puede ver en la Tabla 5.6 los primeros campos del paquete. Siendo ellos los unicos
necesarios para realizar esta accion en el sistema los primeros cabezal de todo paquetes y
necesarios para identificar le version del protocolo que se estd usando y flujo de la
comunicacion que se esta utilizando. Y se resaltan en verde los campos transportan los
valores especifico de la accion, donde codigo debera ser el codigo interno al sistema que

identifica a un cliente oficial en el mismo y serie la contrasefia que usa para autentificarse.
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En respuesta a esta accion el servidor debera responder con un paquete de tipo 2 o 3.

2: Acceso
Este tipo de mensaje lo envia el servidor en respuesta a una solicitud exitosa de acceso a

nivel superior o cliente oficial.

Los campos del paquete que tendran significado seran unicamente los principales que se

detallan a continuacién, donde el campo Accion viene cargado con el valor entero 2.

Descripcion
Version Version del protocolo para control de compatibilidad int
Sub-Version Sub version del protocolo para soporte de mejoras int

Id Identificador del Flujo int

Partes Cantidad de fragmentos de un mismo paquete int

Secuencia Numero de Secuencia del fraccionamiento. int
Tabla 5.7

3: Denegacion
El otro mensaje que puede enviar el servidor en respuesta a una solicitud de acceso de

nivel superior, es su negacion. Donde el campo accion tiene el valor 3.

El paquete es idéntico al anterior.

Campo Descripcion Tipo
Version Version del protocolo para control de compatibilidad int
Sub-Version Sub version del protocolo para soporte de mejoras int

Id Identificador del Flujo int

Partes Cantidad de fragmentos de un mismo paquete int

Secuencia Numero de Secuencia del fraccionamiento. int
Tabla 5.7

10: Registro de Alta

Accion de registro de caracteristicas e identificacion de la entidad en el sistema. En el
analisis previo se puedo observar que es el evento inicial de la entidad y en el caso de
produccion de animales es crucial. En otro tipo de produccion que el producto se puede
identificar en el mismo momento que se crea no seria necesario distinguir entre la
circulacion de un numero de dispositivo y su asignacion a una entidad pero en el caso de
animales se debe mantener una trazabilidad de un dispositivo, para luego vincularlo con

un animal y asi mantener su trazabilidad en conjunto hasta el sacrificio del mismo.

44



Esta accion es una de las acciones prevista dentro del protocolo, de ser ejecutadas por
clientes de nivel o usuarios oficiales por lo que la comunicacién deberd ser elevada a el

nivel de confianza para para que el sistema la procese con éxito.

La composicion del mensaje es un paquete completo como se ve en la tabla 5.2, donde el
en el campo accion tiene el codigo 10, el coddigo y serie del en este caso pueden ir vacios,
el campo origen debe de llevar el codigo del ubicacidon registrado en el sistema, el
remitente con el codigo del remitente, destino y destinatario vacios, ubicacion geo grafica
los datos de gps latitud y longitud. Luego en los datos utiles se debe cargar para cada
identificador la cadena de atributos del mismo separados por un pipe. El servidor
responderd con un mensaje con accion en 20 donde para cada identificador comunicado el
servidor respondera con un OK si el resultado del registro es correcto o un codigo seguido

por la descripcion.

11: Registro de Actualizacion

Al igual que la accidn 10 esta accidon es basicamente similar solo que la entidad ya debe
estar registrada y se requiere que se envien los nuevos atributos de la entidad. El servidor
responderd con un mensaje con accion en 20 donde para cada identificador comunicado el
servidor respondera con un OK si el resultado del registro es correcto o un codigo seguido

por la descripcion.

12: Registro de Movimiento

Esta accion es en la que el paquete descripto en la tabla 5.2 se usa en su completitud, donde
se debe cargar todos los campos codigo y serie del movimiento, cddigo del remito o
documentacion de transito de la carga, origen, remitente, destinatario y destino, codigo de
autorizaciéon de control cruzado expedido por el sistema en un paso previo, cantidad
entidades, pudiendo indicar geograficamente cuales son las coordenadas actual donde se
esta registrando la observacion de las entidades. El servidor respondera con un mensaje
con accion en 20 donde para cada identificador comunicado el servidor respondera con un

OK si el resultado del registro es correcto o un codigo seguido por la descripcion.

13: Registro de Destruccion
Notificacion de destruccion del identificador utilizado para identificar la entidad y fin de

la entidad en la etapa actual de la produccion. Ej. En el contexto de la cria de animales es
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el punto en que se faena y culmina la etapa de produccion y engorde, siendo en este punto
que la trazabilidad registrada hasta en el sistema actual absorbida por la industria que

continuara con la historia de las fracciones de la entidad recibida.

14: Registro de Evento

Notificacion de eventos es la accion por la cual se puede ir informado al sistema de los
todos los eventos de los que es parte la entidad, ya sea desde una simple observacion en
campo control oficial, inspeccion de servicios de contralor, asi como controles en ruta o
puntos de control. Si el evento se da en una ubicacion precisa se debe indicar los codigos
de origen y de contar con la tecnologia de gps se puede enviar las coordenadas exactas. De
ser en movimiento se deberia controlar e informar el codigo y serie del remito como los

campos de origen y destino.

15: Registro de Tratamiento

Dentro de la historia y ciclo productivo una entidad puede ser sometida a varios tipos de
procesos inherentes de su elaboracion o de control. Este tipo de accion permite informar
de un tratamiento aplicado a un grupo de entidades, entonces en la seccion 1 del paquete
en el campo accidon debera venir cargado con el valor 15, en la seccion 2 se carga con el
codigo y serie de operacion que certifica el tratamiento (Este pude ser un codigo de
permiso para realizar el tratamiento), también en el campo origen el codigo de ubicacion
y el remitente productor, duefio o responsable de la entidad al momento de ejecutar el
proceso. Puede tener o no el campo Autorizacion para verificacion de permiso. También

sera opcional la posibilidad de brindar los datos de geo-referencia.

16: Registro de Cambio de Identificador

Como se vio en el caso de la trazabilidad del sistema Uruguayo, la consideracion para lo
casos en que un animal pueda perder su identificador por deterioro y extravid, se prevé la
accion de registro de un cambio de id, que permita reponer o sustituir los dispositivos
faltantes o defectuosos. Pare este tipo de mensaje se enviar una paquete con el numero 16
en el campo acciodn, asi como origen, remitente, también la fecha en que se debe registrar
el cambio. En la carga util del paquete se carga el valor actual de id y en los campos de

atributos del campos se envia el nuevo id.

El servidor, mandara como respuesta un paquete con codigo de accion 20 donde manda
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una linea por cada caravana actual con €l una confirmacion del cambio o en caso de haber

incurrido en algun error cual es el identificador y el error.

20: Respuesta a Acciones de Registro

Como hemos venido desarrollando los todas las acciones de registro que se encuentran en
el rango del 10 al 16, son acciones que graban en el sistema y por eso son de nivel oficial
solo podran invocarlas clientes que tengan los privilegios. Estos mensajes con enviados
por el servidor luego de recibir y procesar en el sistema las acciones de registros,
detallando para cada uno de los identificadores listados el resultado de su registro. En
reglas generales se respondo con OK, para los registros éxitos y con un codigo de error y

una breve descripcion para advertencias y errores.

100: Registro de Alta

Esta accion permitiria difundir una alerta para que los puntos de control y sistema remotos
guarden en su sistema los identificadores que se deben reportar. Basicamente el mensaje
se enviaria desde cualquier punto al servidor y el servidor puede replicar a los controles
oficiales que se monitorea esos dispositivos. Los mensajes en el campo accion tiene el
valor 100, en el caso de requerir autentificarse con el codigo debe ir el codigo oficial y en
serie la contrasefa para que el sistema que recibe la alerta la tome en cuenta. Luego en la
carga util por cada Identificado se marca con el codigo ON/OFF, separado por una pipe el
cddigo de alerta la cual pude ser interna al sistema lo que los hace féacil de mantener y
también confidencial pudiendo cambiar los codigos si se quisiera o agregar los que sean
necesarios. Resumiendo un nodo le envia al otro que guarde un identificador para
monitorear su presencia para un coédigo X que pude ser de conocimiento del nodo receptor
o no. El paquete seria de la siguiente manera accion 100, autentificacion si se requiere y
en la lista de identificadores seria el nimero que se desea alertar, con la cadena de atributos
ONJ45, donde 45 puede ser 45 pude ser el codigo de advertencia en el sistema que solicito
la alarma de entidad defectuosa, entidad robada, etc. Para apagar la alerta se debe enviar
un mensaje idéntico salvo que los atributos deben ser de la siguiente forma OFF[45,

entonces el nodo receptor eliminara de sus entradas de monitoreo es clave.

101: Registro de Deteccion
Esta accion permitiria responder a las alertas generadas con la accion 100 los puntos de

control y sistema remotos que detecten la parecencia de un identificador que se deben
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reportar. Enviara al nodo que el solicito la alerta un mensaje que en el campo accion tiene
el valor 101, en el caso de requerir autentificarse con el codigo debe ir el cddigo oficial y
en serie la contrasefia para que el sistema que recibe la alerta la tome en cuenta. Luego en
la carga 1til por cada Identificado se marca con el codigo de la alera activas que se tengan
guardadas, las que se separan por un pipeline. Resumiendo un nodo le envia al que le
solicito la alerta el identificador visto y en el campo de atributos todas las alertas activas
separadas por un pipe, en presencia de un identificador X que el nodo tiene al menos una
alerta le enviara el identificador X y en los atributos el codigo de alerta. El paquete seria
de la siguiente manera accién 101, autentificacion si se requiere y en la lista de
identificadores seria el nimero que se desea alertar, con la cadena de atributos 45(352,
donde 45 puede ser 45 pude ser el codigo de advertencia en el sistema que solicito la alarma
de entidad defectuosa, entidad robada, etc y 352 otra alerta. También pude ser que sean
dos los nodos que agregaron alertas, en ese caso se enviara un mensaje 101 a cada uno de
los nodos que solicitaron informacion del identificador en cuestion. Para poder resolver

esto el nodo deberd mantener la direccion del nodo junto al identificador y alerta.
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150: Consulta Traza Interna

Esta accion permitiria permite consultar datos en la vida de una entidad desde un
punto hacia adelantes, de esta forma se puede ubicar el destino de una entidad. Cuando
nos referimos a consulta interna se debe a que la consulta se limita a los registro en el
sistema local y no se traspasa la frontera del sistema a otros sistemas. El mensaje tiene en
el campo accion el codigo 150, en el campo origen se carga con €l codigo de predio origen
de la busqueda (si el campo se omite se toma el ultimo origen conocido que coincida con
los demas filtros), en la fecha la fecha en que se debe ubicar la entidad (si se omite se toma
la fecha de hoy), en la carga util una lista de identificadores. Pero a diferencia de las otras
respuestas se generan tantos paquetes de repuesta como identificadores se haya listados
donde en los campos del cabezal se cargan, id del mensaje recibido y eventualmente como
el mismo mensaje formara parte de una secuencia se numeran y serializan en un principio
en tantos paquetes como identificadores se hayan consultado, pudiendo ser mayor el
numero si el volumen de datos lo requiere, también con los datos actuales de propiedad y
ubicacion en remitente y origen respectivamente, los datos geo referenciales de la
ubicacion si se cuenta con ellos, en el campo autorizacion se carga uno a uno los
identificadores consultado y en la seccion de datos se carga una fecha luego un cadena con
el codigo interno al sistema del registro separado por un pipeline la descripcion del
registro, mas el codigo de ubicacion resultando del suceso. Se generan tantos paquetes de
este estilo como identificadores se hayan enviado al inicio de la consulta. Ej. Si se consulta
por el identificador 1234567 y su traza a partir de la fecha 20100101, el paquete tendra en
el campo accion el codigo 150, un id que identifica que el emisor genera para el mensaje
y en la seccion de datos tendrd 1234567. La respuesta del servidor tendra el mismo id de
flujo y en la accidn el codigo 152 en el codigo destino el codigo de ubicacion actual y en
destinatario el propietario actual, en el campo autorizacion el 1234567 y en la seccion de

datos eventualmente podria tener:
20100101|P|Permanecia|145478745

20100521(T|Traslado|151318232

20130422(T|Traslado|130021321
20130423 |D|Destrucciéon|130021321

O seaen el 01/01/2010 la entidad estaba en la ubicacioén de codigo 145478745, luego en
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el 21/05/2011 Se traslada a la ubicacion de coédigo 151318232, luego pueden haber muchos
eventos mas, luego el 22/04/2013 se traslada a la ubicacion de codigo 130021321 y al otro
dia se registra la destruccion. Como la consulta es interna la informacion de la entidad en
la frontera del sistema que puede decir que finaliza en ese punto. No asi con consultas

externas que no se limitan al sistema local sino que amplian la biisqueda a otros sistemas.

151: Consulta Rastreo Interno

La accion de consulta de rastreo es analoga a la de traza solo que se busca hacia
atras de una fecha dada. Esto permite determinar el origen de una entidad y la secuencia
de pasos que fue dando hasta la fecha solicitada. El mensaje se genera con el id de mensaje
el codigo de accion 151 y los datos de origen y remitente si se cuanta y la fecha desde la
que se quiere comenzar a rastrear (si se omite se toma la fecha del dia y se busca hasta el
origen). Al igual que al anterior consulta se limita a los datos registrados en el sistema local
y no se consulta, a otro sistema sobre datos relacionados a esa entidad. El paquete de
respuesta es similar en el cabezal tiene codigo de accion 152, el mismo id de mensaje, pero
en el campo origen trae el codigo de ubicacion del lugar que genero su primer registro, en
remitente el codigo de quien lo registro y en los datos geograficos las coordenadas (si se
cuentan con ellas). El resto sigue la misma arquitectura, en autorizacion el identificador de
un dispositivo consultado y en el campo de datos “fecha | codigo |descripcion | codigo

ubicacion”

152: Respuestas Consultas Internas

Esta accion como se vio en las dos acciones anteriores su propdsito es dar respuesta
a las consultas dentro del sistema local, esto quiere decir que si se cuenta con una base con
todos los registros y se sabe donde se encuentra se puede obtener toda la informacion
publica y disponible en el sistema. Se puede distinguir claramente el tipo de respuesta que
es porque el consultante guarda el id con el que realizo la consulta y por ende sabe si su

consulta es una traza o un rastreo.

En el caso de ser una traza los datos del cabezal seran los tultimos datos registrados
por la entidad, en el campo destino el codigo de su ultimo destino y en destinatario su
ultimo duefio, asi como en los datos de geo referencia si se conoce que permitan tener una
ubicacion precisa, luego en el campo autorizacion el identificador de la entidad consultada

a modo de agrupar cada uno de los registro cargados en la seccion de datos. En la seccion
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de datos, se carga la fecha de los registros el evento, un codigo del mismo en el sistema,

una descripcion de ayuda y el codigo de la ultima ubicacion.

En el caso de ser un rastreo en el cabezal se cargaran los datos del primer registro
conocido para esa consulta y en el campo origen el cddigo de la primera ubicacion
conocida y en el campo remitente el primer duefio conocido. Luego los datos en iguales

solo que los eventos seran hacia el pasado, a partir de una fecha dada.

153 Consulta por unidad traza absorbida
154 Consulta por unidad rastreo externa
155 Respuesta a consulta por unidad extendida

153: Consulta por unidad traza externa

Para dar respuesta a las consultas externas, el protocolo requiere que el servidor resuelva
la transferencia de su sistema al sistema inmediato siguiente en la vida de la entidad. La
consulta se conforma de la siguiente manera en el campo accion lleva el coédigo 153, en la
carga de datos se almacena el codigo la entidad consultada. Una vez que el servidor revise
la respuesta asume la consulta y comienza el proceso de traza buscando datos registrados
en su sistema y hacia el futuro. El servidor extraera de su base todos los datos para devolver
los datos al cliente, al llegar al ultimo registro en el sistema el servidor envia la consulta
a siguiente sistema en la historia de la entidad la que hard los mismos, hasta que un sistema
informe su estado actual y genere el paquete con los datos de respuesta de sus sistema y
en respuesta al sistema que lo consulto el que hard lo mismo con sus datos y el dato
recabado y generara dos una secuencia de repuestas. Asi hasta devolver tantos paquetes

como sistemas han transitado la entidad y sus derivados.

154: Consulta por unidad rastreo externa

Esta consulta es andloga a la consulta anterior con la diferencia que se busca hacia el

origen de la entidad.

155: Respuesta a consultas externas

Los paquetes que estén identificados por la accion 155 puede ser respuesta a una consulta
de traza o de rastreo, se compondra por lo menos de un paquete por cada sistema por el
cual transito la entidad, la fragmentacion de datos y conjunto de paquetes se ensambla de

adelante para atras en la respuesta en el ultimo paso de la consulta el servidor que
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respondes devuelve un unico paquete al servidor inmediatamente anterior en el cadena y
este arma su respuesta con al menos dos secuencias uno con los datos recibidos y otro con
los suyos. Cuando decimos que un sistema puede devolver al menos un paquete es debido
a los caso en que si la entidad no se fragmento, para dar respuesta a una traza basta con un
solo paquete que informe los eventos dentro de ese sistema y si se fragmento se dividira al
consulta en tantos fragmento tenga la entidad. Analogamente en los rastreo de una entidad
que fue ensamblada en el algun punto al llevar al sistema que elaboro la entidad con
materia prima de distintos sistema la consulta se divide en tantas consultas como entidades
empleada para conformar la de la consulta anterior. Cuando un servidor recibe el conjunto
de respuesta de los componentes que conformas las entidades consultadas agrega a la
secuencia de paquetes los datos recibidos mas los datos recabados de cada parte y los envia
al paso anterior. En los campos de origen y destino informan el origen conocido y tltimo
destino en el sistema, cuando se trata es una respuesta de traza en la en el campo fecha se
registra la fecha en que dejo el sistema, En un respuesta de rastreo la fecha en que se
registrd por primera vez en el sistema. Lo mismo ocurre con los datos geo referenciales de
tener la longitud y latitud identificada de los puntos de origen para el caso de rastreo y
ultimo destino para las trazas se complementa el paquete con esos datos posicionales de
las ubicaciones. En el campo serie se envia la ip del servidor que responde en codigo viene

el puerto. De esta forma se puede identificar el salto de un sistema a otro.

Por ultimo en la carga util se carga con conjunto de datos de respuesta cronoldgicas con
fecha y descripcion del evento como se vio en las consultas internas de traza e rastreo.

(“fecha | codigo |descripcion | codigo ubicacion™)

5 Conclusiones

En linea general se logrd disefiar un protocolo genérico para la comunicacion de datos de
trazabilidad. Se brind¢ al cliente en este caso el MGAP de un prototipo que interactiia con

su sistema y le permite registrar las altas de animales.
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Ventajas: El protocolo se pens6 para poder cumplir con los objetivos de ser genérico y
que permita la comunicacion de cualquier informacion, independientemente del tipo de
codificacion o instrumento que se use para identificar las entidades a trazar. Esta pensado
para qué sera un protocolo de uso general y publico lo que simplifica el mantenimiento de
acuerdos comerciales para el acceso a la informacion, basta con saber donde estan los
sistemas para consultar la informacion. Estd pensado para que sea escalable y de facil

mantenimiento.

Desventajas: Como principal desventaja se puede apuntar a mejorar el tema de la
seguridad, tema de facil solucidén pero que en esta primera version no se abord6 por un
tema de tiempo. Puede que en andlisis, puede que algiin aspecto se haya escapado y no se

puede reflejar.

Mejoras: Para romper con la dependencia directa del consumidor final con el proveedor
de la informacion. Se puede pensar en desarrollar un banco de datos o sistema distribuido
de informacién que permita localizar el responsable autorizado a brindar informacién del
producto en cuestion, andlogamente como se resuelve hoy en dia la resolucion de nombre
DNS, se podria desarrollar un sistema similar donde los organismos internacionales como
ministerios de agricultura, salud contaran con un servicio de resolucion de pedidos de datos
de trazabilidad. Esta mejora seria facil de implementar de dos manera una que los
organismos de atencion al consumidor se hicieran cargo de la resolucion y envié de datos
o la segunda tal vez, mas facil de mantener es agregando una accion al protocolo que se
encargue de obtener el origen de informacion a partir de un identificador, en este esquema
los organismos encargados de dar soporte a este sistema deberia saber en que es usado un
identificador universal y quien es el responsable de brindar informacién respondiendo con

una direccion URL para la consulta de informacion disefiada en esta version.
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