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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se presenta como requisito para obtencion del titulo de
Ingenieria en Informatica de la Universidad de la Integracion de las Américas UNIDA, en él se
aplica el conocimiento adquirido durante la carrera, con un enfoque en la linea de investigacion
de tecnologias de la informacidn y comunicaciones. La metodologia utilizada en la investigacion
fue cuantitativa, la técnica de recoleccion de datos utilizada fue la encuesta por medio del
instrumento denominado cuestionario. El proyecto consiste en el desarrollo e implementacion
de un sistema web que contemplen la integracion con dispositivos IOT para lograr la
automatizacion de procesos de la granja de cerdos ubicada en el departamento de Caazapa, que
mejora la gestion y el aumento de beneficios de la granja ya citada, donde se realizé un trabajo
previo de investigacion en el que se tuvo en cuenta el tipo de investigacion cuantitativa donde
se realizaron algunas encuestas las cuales los resultados fueron favorables para la
implementacién del sistema tecnoldgico, el problema principal es la falta de control en la
alimentacion del pargue porcino en fase de terminacion. Los resultados obtenidos en la presente
investigacion comprueban que la utilizacion de un sistema tecnoldgico mejora en la eficiencia
y la precision de la gestion de la granja, con un seguimiento mas detallado de los procesos,
implementacidn efectiva de controles y monitoreo de alimentacion en la fase de terminacion del
parque porcino, posibilidad de utilizar el sistema como base para futuras mejoras y ampliaciones
en la gestion de la granja, asi como su aplicabilidad en otros contextos y empresas porcinas. En
conclusion, a estos procesos principales se aplicd la solucion de un sistema tecnolédgico (web &

hardware) para aumentar la eficiencia de la alimentacion para los animales.

Palabras claves Automatizacion, Trazabilidad, Alimentacion Eficiente.
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ABSTRACT
This research project is presented as a requirement to obtain the degree in Computer Engineering
from the Universidad de la Integracion de las Americas (UNIDA). It applies the knowledge
acquired during the course of study, with a focus on the research area of information and
communication technologies. The methodology used in the research was quantitative, the data
collection technique used was the survey using the instrument called questionnaire. The project
consists of the development and implementation of a web system that integrates with 10T
devices to achieve the automation of processes in a pig farm located in the department of
Caazapa. This system improves the management and increases the farm's profitability. A
previous research work was conducted, considering a quantitative research approach, which
involved conducting surveys. The results were favorable for the implementation of the
technological system. The main problem addressed is the lack of control in feeding the pigs in
the finishing phase. The results obtained in this research confirm that the use of a technological
system improves the efficiency and accuracy of farm management, with a more detailed
monitoring of processes and effective implementation of controls and feeding monitoring in the
finishing phase of the pig farm. The system also offers the possibility of serving as a basis for
future improvements and expansions in farm management, as well as its applicability in other
pig farming contexts and companies. In conclusion, a technological system (web & hardware)

was implemented to increase the efficiency of animal feeding in these main processes.

Keywords: Automation, Traceability, Efficient Feeding
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el cerdo es considerado como uno de los animales productores de carne
mas eficientes por sus caracteristicas particulares; gran precocidad, elevada prolificidad, corto
de ciclo reproductivo, alto rendimiento en canal, adaptacion a las condiciones mas variables del
ambiente, asi como por su caracter omnivoro, pues ingiere alimentos de origen vegetal y animal;
aparte de ello, convierte eficientemente desperdicios y sub productos en carne, lo que hace
atractivo como fuente de alimentacion. (Gomez, 2021)

En la actualidad, en nuestro pais, escasean las herramientas tecnoldgicas que puedan
ayudar a las granjas porcinas, y las opciones disponibles del extranjero suelen ser costosas y no
se adaptan a nuestras necesidades especificas. Esta falta de herramientas o el uso de
herramientas inadecuadas dificulta el control del consumo individual de cada cerdo en las
granjas.

La implementacion de este sistema puede mejorar la eficiencia de conversion alimenticia
en la produccién porcina en Paraguay. El seguimiento individualizado de los cerdos mediante
la lectura RFID y el suministro controlado de alimentos a través de comederos automatizados
permiten una alimentacién precisa y personalizada, evitando el desperdicio de alimentos y
optimizando el crecimiento y rendimiento de los cerdos.

Los desafios y limitaciones pueden incluir la inversion inicial en tecnologia y equipos,
la capacitacion adecuada del personal, la disponibilidad de infraestructura y la integracion de
sistemas de gestion de datos.

Por no tener una herramienta para la alimentacion de estos animales en el pais nace este
proyecto debido a la necesidad de contar con un sistema de procesos automatizados apropiados

para controlar y mejorar la alimentacion del parque porcino del area de Produccion.
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2. MATERIALESY METODOS
Segln (Sampieri, 2010)
El enfoque de investigacion se refiere a la perspectiva o enfoque teorico-
metodoldgico que guia la manera en gque se aborda un estudio o investigacion.
En su libro "Metodologia de la Investigacion”, Sampieri explica diferentes

enfoques que los investigadores pueden utilizar para llevar a cabo sus estudios.

Estos enfoques pueden incluir el enfoque cuantitativo, que se centra en la recopilacion y
andlisis de datos numéricos y la estadistica, y el enfoque cualitativo, que se enfoca en la
comprension profunda de fendmenos a través de la interpretacion de datos no numéricos, como

entrevistas, observaciones y analisis de texto (Sampieri, 2010).

En este proyecto se opt6 por un enfoque cuantitativo, ya que implica el uso de estadisticas
descriptivas mediante gréficos, cuadros y tablas para analizar la informacién. Este método se
centra en la recoleccion de datos con el fin de poner a prueba hipétesis basadas en mediciones

numeéricas y en el analisis estadistico para identificar patrones de comportamiento.

En este proyecto de investigacion, se empleara un disefio de estudio no experimental de tipo
transversal. Esto implica que la informacion se recogera en un Gnico momento para describir las
variables de interés. Este enfoque es especialmente (til cuando se busca obtener una instantanea

precisa de la situacion o fendmeno en un momento especifico.

En este proyecto, se optara por un enfoque de investigacion descriptiva. Esto se debe a que
es fundamental proporcionar una descripcion detallada de los factores que influyen en la gestidn
de pruebas de calidad en la granja. Este tipo de investigacion se enfoca en la descripcion precisa

de los hechos o fendbmenos relevantes para el estudio
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3. RESULTADOS

3.1.Pre-Encuesta

Tabla 1
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 4

Desafios que se enfrenta actualmente en el proceso de alimentacion

Respuestas Encuestados (N°) Porcentaje (%)
Dosificacion precisa de 4 26,7
alimentos

Registro individual de cerdos 3 20
Control de peso 1 6,7
Identificacion de cerdos 3 20
Todas las anteriores 4 26,7

Total 15 100

Nota. Elaboracién propia

Graficol
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 4

Qué desafios enfrenta actualmente en el proceso de alimentacién?

15 respuestas
@ Dosificacion precisa de alimentos
@ Registro individual de cerdos
Control de peso
@ |dentificacién de cerdos
@ Todas las anteriores

A 4

Andlisis e Interpretacion: El 26.7% de los encuestados identifica la dosificacion precisa

Nota. Elaboracién Propia

de alimentos como un desafio. Un 20% sefiala el registro individual de cerdos como un desafio.
Esto sugiere que mantener un seguimiento detallado de cada cerdo. Otro 20% destaca la

identificacion de cerdos como un desafio.
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Tabla 2
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 8

Informacion relevante para la gestion de la granja

Respuestas Encuestados (N°) Porcentaje (%)
Consumo diario de alimentos 5 33,3
Registro de mortandades 5 33,3
Eficiencia en el sistema de 2 13,3
alimentacion

Todas las anteriores 3 20

Total 15 100

Nota. Elaboracién propia

Grafico2
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 8

Qué informacion consideras relevante para mejorar la gestién de la granja?

15 respuestas

@ Consumo diario de alimentos
@ Registro de mortandades

Eficiencia del sistema de alimentacion
@ Todas las anteriores

4

Nota. Elaboracién Propia

Andlisis e Interpretacion: Un tercio de los encuestados (33.3%) considera que el

consumo diario de alimentos es informacion relevante para la gestion de la granja. Otro tercio

de los encuestados (33.3%) menciona que el registro de mortandades es informacion crucial.

Esto subraya la importancia de mantener un seguimiento preciso de las pérdidas y las razones

detras de las mortandades y un quinto de los encuestados (20%) menciona que todas las opciones

anteriores son informacién relevante. Esto sugiere que hay una apreciacion integral de la

informacién, donde multiples aspectos son considerados cruciales para la gestion eficaz de la

granja.
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Tabla 3
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 10

Problemas en la gestion de alimentos de materias primas

Respuestas Encuestados (N°) Porcentaje (%)
Control de inventario 12 80
Adquisicion y almacenamiento 3 20
Distribucion a los lotes 0 0

Total 15 100

Nota. Elaboracion propia

Grafico3
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 10

Qué desafio o problemas identificas en la gestion de alimentos de materias primas?

15 respuestas

@ Control de inventario

Nota. Elaboracion Propia

Anélisis e Interpretacion: El 80% de los encuestados, identifica el control de inventario

como un problema en la gestion de alimentos de materias primas. Un 20% de los encuestados

menciona la adquisicion y almacenamiento como un problema.

3.2.Post Encuesta

Tabla 4
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 11

Expectativas sobre el impacto del sistema en el proceso de alimentacién

Respuestas Encuestados (N°) Porcentaje (%)
Mejorara significativamente 7 46,7
Mejorara ligeramente 6 40

No se espera un cambio notable 2 13,3
Empeorara ligeramente 0 0
Empeorara significativamente 0 0

Total 15 100

Nota. Elaboracién propia
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Grafico4
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 11

Cual es tu expectativa sobre el impacto del sistema en la eficiencia del proceso de alimentacion?
15 respuestas

@ Mejorara significativamente
@ Mejorara ligeramente
No se espera un cambio notable
@ Empeorara ligeramente
@ Empeorara significativamente

Nota. Elaboracion Propia

Anadlisis e Interpretacion: Casi la mitad de los encuestados, un 46.7%, espera que el
sistema tenga un impacto significativamente positivo en el proceso de alimentacion. Un 40% de
los encuestados tiene expectativas de mejoras, aunque de manera mas moderada y un pequefio
porcentaje, el 13.3%, no espera un cambio notable en el proceso de alimentacion con la

implementacién del sistema.

Tabla s
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 12

Ventajas con la implementacion del sistema

Respuestas Encuestados (N°) Porcentaje (%)
Mayor precision en la dosificacion de 2 13,3
alimentos

Reduccion de desperdicios de 8 53,3
alimentos

Ahorro de tiempo de alimentacion 5 33,3
Total 15 100

Nota. Elaboracién propia
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Grafico5
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 12

Que ventajas esperas experimentar con la implementacion del sistema?
15respuestas

@ Mayor precision en la dosificacién de
alimentos

@ Reduccion de desperdicios de alimento
Ahorro de tiempo en la alimentacion

Y

Anadlisis e Interpretacion: Un pequefio porcentaje, el 13.3%, destaca la mayor precision

en la dosificacion de alimentos como una ventaja clave, La mayoria significativa, el 53.3%,
considera que la principal ventaja sera la reduccion de desperdicios de alimentos. Esto indica
que la eficiencia en la distribucidn de alimentos es un aspecto critico que se espera mejorar con
el sistemay un 33.3% de los encuestados destaca el ahorro de tiempo de alimentacién como una

ventaja importante.

Tabla 6
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 15

Mejorar la trazabilidad de los cerdos mediante el sistema implementado

Respuestas Encuestados (N°) Porcentaje (%)
Si 14 93,3
No 1 6,7
Total 15 100

Nota. Elaboracion propia

Gréaficob
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 15

Crees que la implementacion del sistema mejorara la trazabilidad de los cerdos?

15 respuestas

@®si
@® No

il
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Anélisis e Interpretacion: Las respuestas indican que la mayoria de los encuestados, el
93.3%, cree que la implementacion del sistema mejoraré la trazabilidad de los cerdos. Este alto
porcentaje sugiere una percepcion positiva en cuanto a la capacidad del sistema para rastrear y
gestionar la informacion relacionada con la cria y alimentacion de los cerdos en la granja. La
baja proporcion del 6.7% que respondid "No" podria indicar alguna preocupacion o
escepticismo por parte de un pequefio grupo de encuestados sobre la mejora de la trazabilidad

con la implementacion del sistema.

Tabla 7
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 17

Indicadores de rendimiento relevantes para la monitorizacion mediante el sistema
implementado

Respuestas Encuestados (N°) Porcentaje (%)
Crecimiento de cerdos 4 26,7
Eficiencia alimentaria 6 40

Reduccion de errores en la 5 33,3
alimentacion

Total 15 100

Nota. Elaboracion propia

Grafico7
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 17

Qué indicadores de rendimiento consideras mas relevantes para seguir monitoreando con el

sistema implementado?
15 respuestas

@ Crecimiento de cerdos
@ Eficiencia alimentaria

Reduccion de errores en la alimentacion

Andlisis e Interpretacion: Un 26.7% considera el crecimiento de los cerdos como un

indicador clave, la eficiencia alimentaria es destacada por el 40% de los encuestados como un
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indicador importante. Esto indica que existe una preocupacion por la optimizacion de la
alimentacion en relacion con el crecimiento de los cerdos y un 33.3% valora la reduccion de

errores en la alimentacion como un indicador relevante.

Tabla 8
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 20

Escala de recomendacion del sistema a otras granjas porcinas

Respuestas Encuestados (N°) Porcentaje (%)
1 0 0

2 1 6,7

3 2 13,3

4 8 53,3

5 4 26,7

Total 15 100

Nota. Elaboracion propia

Grafico8
Resultados cuantitativos de la Encuesta N° 20

En una escala del 1 al 5, ;cuanto crees que recomendarias este sistema a otras granjas porcinas si

se implementa?
15 respuestas

8 8 (53,3 %)

6

4 (26,7 %)

2 (13,3 %)

Andlisis e interpretacién: La mayoria de los encuestados (53.3%) otorgaron una
calificacion de 4, lo que indica una recomendacién positiva y la percepcién de que el sistema

puede ser beneficioso para otras granjas.
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4. DISCUSION

La implementacion del Sistema de Engorde Intensivo de Cerdos con Lectura
RFID y Comederos Automatizados ha transformado fundamentalmente la gestion
porcina. La introduccion de la automatizacion no solo ha mejorado la eficiencia
operativa, sino que también ha permitido un manejo mas preciso y personalizado de los
animales. La capacidad de identificar y monitorear individualmente a cada cerdo a traves
de la lectura RFID no solo mejora la eficiencia del proceso, sino que también introduce
un enfoque mas ético y cuidadoso hacia el bienestar animal.

Esta transicion hacia un enfoque mas centrado en el animal se alinea con las
demandas modernas de practicas agricolas sostenibles y éticas. La reduccion de
desperdicios de alimentos y la optimizacién de la eficiencia alimentaria contribuyen
significativamente a este objetivo, respaldando la sostenibilidad a largo plazo de la
operacion. Ademas, la centralizacién de datos ha mejorado la toma de decisiones y la
capacidad de respuesta a los cambios en las condiciones de la granja, demostrando la
importancia de la tecnologia en la gestion agricola moderna.

Aunque se identificaron desafios, como la adaptacion de los cerdos al nuevo
sistema y los costos de implementacion, la flexibilidad del sistema permite ajustes
continuos para abordar estos desafios. La capacidad de evolucionar y adaptarse es clave
en un entorno agricola en constante cambio. En términos de perspectivas futuras, este
sistema sienta las bases para integrar nuevas tecnologias emergentes y explorar practicas
agricolas aun maés sostenibles, marcando un camino prometedor para la porcicultura

moderna.



Sistema de engorde intensivo de cerdos... 14

5. CONCLUSION

La culminacion de este proyecto representa un hito significativo en la evolucion de la
produccién porcina, marcando un cambio paradigmatico hacia practicas mas eficientes y
sostenibles. Al introducir la tecnologia de lectura RFID y comederos automatizados en el
proceso de engorde intensivo de cerdos, hemos logrado no solo mejorar la productividad de la
granja, sino también abordar desafios criticos que enfrenta la industria.

Se ha logrado la identificacion de manera personalizada de cada cerdo mediante la
implementacién de chip RFID para cada animal.

Se ha desarrollado una plataforma de gestion de datos que permite la recopilacion,
almacenamiento y procesamiento de la informacion obtenida mediante la lectura RFID, que
garantiza la trazabilidad de los cerdos a lo largo de todo el proceso de engorde.

La implementacién de la tecnologia de lectura RFID ha llevado la trazabilidad a nuevas
alturas. Cada cerdo es ahora identificado de manera Unica y rastreable, desde su ingreso hasta
su salida. Este nivel de trazabilidad no solo optimiza la gestion individualizada, sino que
también proporciona datos valiosos para la toma de decisiones basada en datos.

Se ha automatizado el proceso de alimentacion para cada cerdo mediante
implementacién de comederos automatizados.

Se ha logrado el objetivo de evaluacion del desempefio mediante pruebas piloto en una
explotacion porcina real de la granja modelo seleccionada, analizando indicadores como el

crecimiento de los cerdos, la eficiencia alimentaria y la reduccion de errores en la alimentacion.
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