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Resumen

La presente investigacion se centra en la implementacion de un sistema automatizado de control de alimentos en
la Granja Manuelito, basado en tecnologias de internet de las cosas (IoT) para mejorar la eficiencia en la crianza
de cerdos. A través de un enfoque cuantitativo y un disefio descriptivo-exploratorio, se identificaron deficiencias
significativas en los métodos tradicionales de alimentacion, donde el 70% de los encuestados reportaron
dificultades que resultaban en un desperdicio considerable de alimentos. La soluciéon propuesta incluyé el
desarrollo de un sistema que integra hardware y software para el monitoreo y control del suministro alimentario.
La automatizacion se tradujo en una disminucién del 30% en el desperdicio de alimento y un incremento del 15%
en el peso promedio por cerdo, resultados que demuestran sus beneficios directos. Ademas, se evidencié una
disminucién del 50% en el tiempo dedicado a la alimentacion, permitiendo a los operarios enfocarse en otras
tareas productivas. Este estudio no solo valida la efectividad de las tecnologias IoT en el sector porcino, sino que
también ofrece un modelo practico que puede ser replicado en otras granjas, contribuyendo asi a la modernizacién
y sostenibilidad del sector agricola en Ecuador.

Palabras clave: automatizacién alimentaria, crianza porcina sostenible, internet de las cosas (loT).




Abstract

This research focuses on the implementation of an automated feed control system at Granja Manuelito, based on
internet of things (loT) technologies to improve efficiency in pig farming. Through a quantitative approach and a
descriptive-exploratory design, significant deficiencies in traditional feeding methods were identified, where 70%
of respondents reported difficulties that resulted in considerable food waste. The proposed solution included the
development of a system that integrates hardware and software for monitoring and controlling the feed supply.
Automation resulted in a 30% decrease in feed waste and a 15% increase in the average weight per pig, results
that demonstrate its direct benefits. In addition, a 50% decrease in the time spent on feeding was observed,
allowing operators to focus on other productive tasks. This study not only validates the effectiveness of loT
technologies in the swine sector, but also offers a practical model that can be replicated in other farms, thus
contributing to the modernization and sustainability of the agricultural sector in Ecuador.

Keywords: food automation, sustainable pig farming, internet of things (loT).

Introduccién

El avance de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ha transformado significativamente
diversos sectores, incluyendo la agricultura y la ganaderia (Mahfuz, et al., 2022). Estas innovaciones permiten
optimizar procesos productivos, mejorar la calidad de vida y aumentar la eficiencia operativa en las granjas. En
este sentido, la domoética ha emergido como una herramienta clave en la automatizacion de tareas cotidianas,
facilitando el control remoto de sistemas como el suministro de alimentos y el monitoreo ambiental

De acuerdo con Farooq, et al., (2022) la domética, que integra dispositivos tecnoldgicos con acceso a
internet, ofrece soluciones escalables que se adaptan a las necesidades especificas de cada usuario. Esta
tecnologia no solo se aplica en entornos domésticos 0 empresariales, sino que también se extiende al cuidado
animal mediante sistemas automatizados que garantizan un manejo eficiente y seguro

En este contexto, la implementacion de dispensadores automaticos y sistemas de control ambiental se
presenta como una alternativa viable para mejorar la crianza porcina, contribuyendo a un manejo mas sostenible
y productivo (Andino & Velez, 2022).

En Ecuador, el sector porcino enfrenta desafios significativos relacionados con la productividad (Rivera,
et al., 2022). La Granja Manuelito, como muchas otras en el pais, opera bajo métodos tradicionales que limitan
su capacidad para alcanzar rendimientos Optimos. Factores como una alimentacién inadecuada, practicas
sanitarias deficientes y un control ineficiente de costos han impactado negativamente la produccion. La falta de
tecnologias adecuadas ha resultado en una baja eficiencia operativa, 1o que subraya la necesidad urgente de
modernizar estos procesos (Andino & Velez, 2022).

De alli que, este estudio propone el desarrollo e implementacion de un sistema automatizado basado en
domdtica para el control del suministro alimentario en la Granja Manuelito. Tal y como indican Andino & Velez
(2022), a través del uso de tecnologias IoT (Infernet of Things) se puede optimizar la gestiéon alimentaria,
permitiendo un monitoreo y control mas efectivo que minimice desperdicios y maximice los rendimientos
productivos. Este enfoque no solo tiene el potencial de mejorar las condiciones operativas de la granja, sino que
también puede servir como modelo para otras explotaciones porcinas en el pais.

La investigacion se fundamenta en un analisis detallado del estado actual de la granja y propone
soluciones tecnolédgicas que integran hardware y software para facilitar un manejo eficiente del alimento. Al
abordar estos aspectos, este trabajo no solo contribuye al campo académico, sino que también ofrece
herramientas practicas para los productores porcinos que buscan mejorar su competitividad en el mercado.

Materiales y métodos

Este estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo (Henriyadi, et al., 2022). Orientado a medir y
analizar variables especificas relacionadas con el suministro y control de alimentos en la crianza de cerdos. Se
adoptod un disefio no experimental, observando el fenédmeno en su contexto natural sin manipular las variables
independientes

Asimismo, la presente investigacion fue identificada como un estudio de caso (Kim, et al., 2023), centrado
en la Granja Manuelito, donde se implementé un sistema automatizado para el control alimentario. Este enfoque
facilitd una comprension profunda del contexto y los procesos involucrados, permitiendo identificar claramente los
problemas y proponer soluciones tecnolégicas adecuadas.

Ademas, se utilizé un disefio descriptivo-exploratorio que permitié caracterizar la situacion actual de la
granja y explorar las necesidades especificas para la implementacion del sistema. También, se llevaron a cabo
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entrevistas y encuestas a los responsables de la granja para recolectar informacién sobre los métodos actuales
de alimentacién y las dificultades enfrentadas en el manejo del alimento (Kipchumba, 2022).

Metodologia de Desarrollo

El desarrollo del sistema web se llevo a cabo utilizando la metodologia RUP (Rational Unified Process),
que proporciona un marco estructurado para gestionar el ciclo de vida del producto tecnolégico (Gummah, 2023).
Esta metodologia permitioé establecer fases claras: iniciacion, elaboracion, construccion y transicion. Cada fase
incluy6 actividades especificas, tales como: analisis de requerimientos, disefio arquitecténico, desarrollo e
implementacién, asi como pruebas del sistema. Andino & Vélez (2022) indican que la eleccion de esta
metodologia facilita la adaptacion continua a los cambios requeridos durante el desarrollo del proyecto.

Ingenieria de requerimientos

Para el levantamiento de informacién se aplicaron diversas técnicas:

. Entrevistas: Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los operarios y administradores de la
granja para obtener datos cualitativos sobre sus practicas actuales y expectativas respecto al nuevo
sistema.

. Encuestas: Se disefiaron encuestas estructuradas que permitieron recopilar datos cuantitativos
sobre la frecuencia y cantidad de alimento suministrado a los cerdos, asi como sobre las condiciones
del entorno en el que se desarrolla la crianza.

. Observacion directa: Se llevé a cabo una observacion directa del proceso actual de alimentacion,
lo que permitié identificar ineficiencias y areas criticas que requerian intervencion.

Los datos obtenidos, mediante encuestas, fueron analizados utilizando un software estadistico,
permitiendo realizar analisis descriptivos que facilitaron la interpretacion de los resultados. Se aplicaron medidas
como promedios, desviaciones estandar y analisis de correlacion para establecer relaciones entre las variables
investigadas (Andino & Velez, 2022).

Disefio Previo

Antes del desarrollo del sistema, se llevd a cabo una fase de disefio exhaustiva que incluyd la elaboracion
de diagramas de flujo, especificaciones funcionales y no funcionales, asi como maquetas del sistema web. Este
proceso fue fundamental para definir claramente los requerimientos del sistema y garantizar que todas las partes
interesadas estuvieran alineadas con respecto a las expectativas (Andino & Vélez, 2022).

Desarrollo del Sistema

Hardware loT

La implementacién del sistema automatizado se realizé utilizando una placa WeMos ESP8266 como
microcontrolador central. Este dispositivo fue seleccionado por su capacidad para conectarse a redes Wi-Fi, lo
que permite el control remoto del sistema. Ademas, se integraron diversos componentes electronicos, como
sensores de nivel de liquido para monitorear el suministro de alimento y actuadores para controlar el dispensador
automatico. La conexion entre estos elementos se disefid para garantizar una comunicacion eficiente y un
funcionamiento 6ptimo del sistema (Dhal, et al., 2023).

Implementacion del Sistema Web

El sistema web fue disefiado para proporcionar una interfaz intuitiva que permite a los usuarios monitorear
y controlar el suministro de alimentos en tiempo real. Utilizando tecnologias como HTML, CSS y JavaScript para
el front-end y PHP con MySQL para el back-end, se desarrollaron médulos especificos que permiten gestionar
funciones como:

. Estado del alimento: Monitoreo en tiempo real del nivel de alimento disponible.

. Reportes: Generacion de informes sobre el consumo diario.

. Control remoto: Posibilidad de ajustar configuraciones desde cualquier dispositivo conectado a

internet.

Tomando en cuenta las evidencias de Andino & Velez, 2022, la implementacién del sistema web fue

validado mediante pruebas funcionales que aseguraron su operatividad antes de ser desplegado en la granja.
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Validacion del Sistema

Finalmente se llevé a cabo una fase de validaciéon, donde se evalud el funcionamiento del sistema
implementado. Ademas, se realizaron pruebas piloto para asegurar que tanto el hardware como el software
cumplieran con los requerimientos establecidos. Andino & Velez (2022) enfatizan la importancia de analizar los
resultados obtenidos durante esta fase, ya que esto permite determinar la efectividad del sistema y comprarlo con
los métodos tradicionales utilizados anteriormente.

Resultados

Analisis de la Situacion Actual de la Granja Manuelito

El andlisis inicial de la Granja Manuelito se llevd a cabo mediante diversas herramientas metodoldgicas,
que incluyeron entrevistas y encuestas a los operarios y administradores. Los resultados revelaron una serie de
deficiencias en los métodos actuales de alimentaciéon y gestion, las cuales impactaban negativamente en la
productividad. En particular, se evidencié que el 70% de los encuestados manifestaron dificultades en el control
de las cantidades de alimento suministradas (Ver tabla 1), lo que resultaba en un desperdicio significativo (Ver
Figura 1) (Andino & Vélez, 2022).

Tabla 1
¢Cudles son las principales dificultades que enfrenta al controlar la cantidad de alimento suministrada a los
cerdos?

Alternativas Numero de %
Respuestas
Falta} de herrgmlentas gdecuadas para 5 62.5%
medir la cantidad de alimento
lelcgltad para seguir un horario regular 3 37 5%
de alimentacion
In_con3|stenc:|a en la calidad del 4 50%
alimento
Falta de capacitacion sobre manejo o
. 6 75%

adecuado de alimentos
Otros (especificar) 2 25%
Total de encuestados 8 100%

Fuente: Andino y Velez, 2022

Figura 1
Principales dificultades que enfrenta al controlar la cantidad de alimento suministrada a los cerdos

EFalta de herramientas
5 adecuadas para medir la
cantidad de alimento
@A Dificultad para seguirun
horario regular de

alimentacién

EInconsistencia en la calidad
delalimento

EFalta de capacitacion sobre
manejo adecuado de
alimentos

Fuente: Andino y Velez, 2022
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Asimismo, el hecho de que el 87.5% de los encuestados consideren que estas dificultades tienen un
impacto alto o muy alto en el desperdicio de alimento justificé ain mas la necesidad de implementar un sistema
automatizado para mejorar la gestion alimentaria en la granja (Ver Tabla 2; Ver Figura 2).

Tabla 2
¢ Qué impacto considera que tienen estas dificultades en el desperdicio de alimento en su granja?

Alternativas Numero de %
Respuestas

Muy alto (el desperdicio es

0,
significativo) 4 50%
Alto (hay un desperdicio 3 37.5%
considerable) ’
Mode_rado (el desperdicio es 1 12.5%
manejable)
Bajo (el desperdicio es minimo) 0 0%
Ninguno (no hay desperdicio) 0 0%
Total de encuestados 8 100%

Fuente: Andino y Velez, 2022

Figura 2
Impacto de las dificultades en el desperdicio de alimento en la granja

0,00%
12,50%

37,50% "-.\

Fuente: Andino y Velez, 2022

Requerimientos Funcionales y No Funcionales

A partir de las entrevistas y encuestas, se establecieron requerimientos funcionales y no funcionales para
el sistema propuesto. Entre los requerimientos funcionales se destacaron:

. Control automatico: El sistema debe permitir el control automatico del suministro de alimentos.

. Monitoreo remoto: Se requiere la capacidad de monitorear en tiempo real el nivel de alimento

disponible.

Por otro lado, los requerimientos no funcionales incluyeron aspectos como la seguridad del sistema y la facilidad
de uso, lo que garantizaria que los operarios pudieran interactuar con la tecnologia sin dificultad. A continuacién,
se presentan, a nivel de caso de uso, algunas funcionalidades que el sistema cumple (Ver Figura 3 y 4).
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Figura 3
Diagrama de casos de uso - Modulé dosificaciéon de comida

Médulo Control de dosificacion de comida

Ingrese fecha y
hora a dosificar la

comida

Ingrese cantidad
de comida

Administrador
Empleado
Ingrese fecha a
dosificar el agua

Fuente: Andino y Velez, 2022

Figura 4
Diagrama de casos de uso - Modul¢ lista de dosificaciones

Médulo Control lista de dosificaciones

Ver
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(’) . .
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Administrador v v
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Fuente: Andino y Velez, 2022

Desarrollo del Hardware loT

El disefio del hardware se centré en la implementacion de un sistema automatizado utilizando la placa
WeMos ESP8266. Este microcontrolador fue elegido por su capacidad para conectarse a redes Wi-Fi, lo que
permite un control remoto eficiente. Durante el desarrollo, se integraron varios componentes electrénicos, como
sensores de nivel de liquido y actuadores, que permitieron dispersar el alimento en los comederos programados
previamente (Ver Figura 5).
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Figura 5
Diagrama de la implementacion del hardware
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Fuente: Andino y Velez, 2022

Caracteristicas del Hardware
+ WeMos ESP8266: Este dispositivo cuenta con capacidades robustas para conectividad y
procesamiento, facilitando la comunicacion entre los diferentes componentes del sistema (Ver Figura
6).

Figura 6
Circuito eléctrico del sistema
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Fuente: Andino y Velez, 2022

* Sensores de nivel: Se instalaron sensores para monitorear continuamente el nivel de alimento,
garantizando asi un suministro adecuado sin desperdicios (Ver Figura 7).
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Figura 7
Circuito de sensor de nivel de alimento
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Fuente: Andino y Velez, 2022

Los resultados obtenidos durante las pruebas iniciales mostraron que el sistema podia reducir el
desperdicio de alimento en un 30% en comparacion con los métodos tradicionales utilizados anteriormente.

Automatizacion del Método de Alimentacién

La automatizacion del método de alimentacion se implementé exitosamente, permitiendo que el
suministro se realizara segun un horario programado. Las pruebas realizadas demostraron que el sistema
respondia adecuadamente a las érdenes emitidas desde la interfaz web, garantizando un control preciso sobre
las dosis administradas (Ver Figura 8).

Figura 8
Automatizacion del Método de Alimentacion
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Fuente: Andino y Velez, 2022
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Resultados de la Automatizacion
. Reducciéon del tiempo: La automatizacion permitié reducir el tiempo dedicado al proceso de
alimentacion en un 50%, liberando recursos humanos para otras tareas productivas.
*+ Mejora en la salud animal: Al proporcionar una alimentacion mas consistente y controlada, se
observé una mejora notable en la salud general de los cerdos, evidenciada por un aumento del 15%
en el peso promedio por animal durante el periodo de engorde.

Implementacién del Sistema Web

El desarrollo e implementacion del sistema web facilitaron un control integral y remoto sobre las
operaciones alimentarias. La interfaz fue disefada para ser intuitiva y accesible desde cualquier dispositivo
conectado a internet (Ver Figura 9 a 10).

Figura 9
Pantalla de inicio de sesion del sistema web

PORKINO

Inicie Sesion
R

Fuente: Andino y Velez, 2022

Figura 10
Pantalla principal administrador

Fuente: Andino y Velez, 2022

Funcionalidades Clave
. Monitoreo en tiempo real: Los usuarios pueden verificar el estado del suministro de alimentos en
cualquier momento (Ver Figura 11 y 12).
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Figura 11

Pantalla control de dosificaciones

Figura 12
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Fuente: Andino y Velez, 2022

Pantalla control de dosificaciones

Fuente: Andino y Velez, 2022

Generacion de reportes: Se implementaron modulos para generar informes detallados sobre el

consumo diario, lo que permite una mejor planificacion y gestion (Ver Figura 13).
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Figura 13
Pantalla de reportes

Fuente: Andino y Velez, 2022

Los usuarios reportaron una alta satisfacciéon con respecto a la usabilidad del sistema web, destacando
su capacidad para mejorar la eficiencia operativa.

Discusion

La implementacion de un sistema de control de alimentos basado en domética en la Granja Manuelito ha
demostrado ser una solucion efectiva para abordar las deficiencias en el manejo alimentario que enfrentan
muchas granjas porcinas. Los resultados obtenidos indican que el sistema no solo optimiza el suministro y control
de alimentos, sino que, también, contribuye a mejorar la productividad y la salud de los cerdos. Este hallazgo es
consistente con estudios previos como el de Tangka, et al., (2021), quienes enfatizan la importancia de la
automatizacion en la ganaderia para mejorar la eficiencia operativa y reducir costos.

El analisis inicial reveld que el 70% de los encuestados tienen dificultades en el control de las cantidades
de alimento suministradas, lo que se traduce en un desperdicio significativo. Las principales dificultades
identificadas incluyen: la falta de herramientas adecuadas para medir el alimento y la falta de capacitacién sobre
manejo alimentario. Estos hallazgos son coherentes con investigaciones anteriores que sugieren que la carencia
de tecnologias apropiadas y formacion adecuada puede limitar la capacidad de los productores para gestionar
eficientemente sus recursos (Gonzalez et al., 2022).

Asimismo, la implementacién del sistema automatizado permitié confirmar estas dificultades, ya que, al
proporcionar un control preciso sobre las dosis administradas, el desperdicio de alimento se redujo en un 30%.
En este sentido, la automatizacién respalda la hipétesis de que la tecnologia puede transformar practicas
tradicionales ineficientes en procesos mas sostenibles y productivos. Este resultado coincide con estudios que
demuestran como la tecnologia loT puede mejorar significativamente los procesos agricolas mediante una gestién
mas eficiente (Sena & Kaiwman, 2022).

Los resultados también mostraron una mejora del 15% en el peso promedio por cerdo durante el periodo
de engorde, lo cual es un indicativo directo de los beneficios del sistema implementado. La alimentacion
controlada y consistente es crucial para el crecimiento 6ptimo de los animales, y este estudio confirma que las
tecnologias automatizadas pueden facilitar este proceso. Investigaciones previas como la de Mahfuz, et al., (2022)
han sefalado que una alimentacién adecuada no solo mejora el rendimiento econémico, sino que también
contribuye a la salud general del ganado.

Por otra parte, la reduccion del tiempo dedicado al proceso de alimentacién -en un 50%- permite a los
operarios concentrarse en otras tareas productivas, lo cual es un beneficio adicional significativo. Esto resalta
cémo la automatizacion no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también puede contribuir a una mejor
gestion del tiempo y recursos humanos dentro de las granjas (Dimitroyv, et al., 2022).

Todo lo hasta ahora sefialado confirma que. la creacidon e implementacion del sistema web proporcioné
mejoras en la granja y esto se debe, también, al disefio de una interfaz intuitiva que ha permitido monitorear y
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controlar el suministro de alimentos de manera muy sencilla. La facilidad de uso reportada por los operarios
sugiere que, cuando se implementan tecnologias adecuadas, se puede lograr una rapida adaptacion y aceptacion
por parte del personal. Este aspecto es fundamental, ya que la resistencia al cambio es uno de los principales
obstaculos en la adopcién de nuevas tecnologias en el sector agricola (Edan, et al., 2023).

Ademas, el sistema web no solo permite un monitoreo remoto, sino que también facilita la generacioén de
reportes detallados sobre el consumo diario, lo cual es esencial para una planificacion efectiva. Esto esta alineado
con las tendencias actuales hacia una agricultura mas digitalizada y basada en datos, donde las decisiones
informadas pueden llevar a mejoras sustanciales en produccion y sostenibilidad (Kostarey, et al., 2021).

Conclusiones

La investigacion realizada sobre la implementacion de un sistema automatizado de control de alimentos
en la Granja Manuelito ha permitido alcanzar varios objetivos clave que contribuyen a la modernizacion del manejo
alimentario en la crianza porcina. En primer lugar, se logro reducir el desperdicio de alimento en un 30%, lo que
representa un avance significativo hacia una gestion mas eficiente de los recursos. Este resultado destaca la
efectividad de las tecnologias IoT en la optimizacién de procesos productivos dentro del sector agricola.

Ademas, el estudio reveld que un 70% de los encuestados enfrentaba dificultades en el control de las
cantidades de alimento suministradas, lo que subraya la necesidad urgente de adoptar herramientas tecnolégicas
que faciliten este aspecto critico. Las principales barreras identificadas incluyen la falta de capacitacién y recursos
adecuados, lo que resalta la importancia de implementar programas formativos para los operarios a fin de
maximizar el uso de las nuevas tecnologias.

La mejora del peso promedio por cerdo durante el periodo de engorde es otro hallazgo relevante,
indicando que una alimentacion mas controlada no solo beneficia a los animales, sino que también tiene un
impacto directo en la rentabilidad del negocio.

Por ultimo, la creacién del sistema web para el monitoreo y control remoto ha facilitado una gestion mas
accesible y eficiente. La interfaz intuitiva ha sido bien recibida por los operarios, lo que sugiere que la aceptacion
de nuevas tecnologias puede ser alcanzada cuando estas son disefiadas con un enfoque centrado en el usuario.
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