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Electrical Engineering and Automation 1n the
development of an automatic pet dispenser

Chuctaya-Soto Oded Marisol, Estudiante Ing. Industrial*®, Mantilla-Ramos Katherine Lisbeth, Estudiante Ing. Industrial?
L2 Universidad Privada del Norte, Peri, n00342376@upn.pe, n00327446@upn.pe.

Abstract- In the domestic sphere, ensuring proper feeding routines for pets is becoming increasingly complex due to the fast-paced
lifestyles of owners in the city of Cajamarca. Irregular schedules and manual feeding often lead to nutritional problems, dehydration, and
hygiene deficiencies, highlighting the limitations of traditional methods in terms of precision and efficiency. To address this issue, this project
proposes the development of an automated pet food and water dispenser controlled by an ESP32 microcontroller and integrated with sensors,
motorized mechanisms, and a mobile application for remote monitoring. The overall objective is to develop an automatic pet food and water
dispenser using a microcontroller, improving feeding regularity and operational efficiency, while promoting technological innovation and the
efficient use of water resources. The methodology employed is pre-experimental, using a sample of 10 pets in the city of Cajamarca. The results
showed a significant reduction in feeding time, from 30 to 6 seconds, representing an 80.33% decrease, as well as in water dispensing time,
from 20 to 5 seconds, equivalent to a 75% reduction. Furthermore, statistical analysis using Student's t-test confirmed significant differences
between the manual and automated methods. In conclusion, the automatic dispenser improves the efficiency, accuracy, and control of the
feeding process, contributing to animal welfare by optimizing user time.

Keywords-- Dispenser, ESP32, pets, feeding, application.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and
Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



La Ingenieria Eléctrica y Automatizacion en el
desarrollo de un dispensador automatico para
mascotas

Chuctaya-Soto Oded Marisol, Estudiante Ing. Industrial'®, Mantilla-Ramos Katherine Lisbeth, Estudiante Ing. Industrial?
L2 Universidad Privada del Norte, Perd, n00342376@upn.pe, n00327446@upn.pe.

Resumen- En el ambito doméstico, garantizar rutinas de
alimentacion adecuadas para las mascotas resulta cada vez mds
complejo debido al ritmo de vida acelerado de los duerios en la ciudad
de Cajamarca, donde los horarios irregulares y la alimentacion
manual suelen generar problemas de nutricion, deshidratacion y
deficiencias en la higiene, evidenciando ademads las limitaciones de
los métodos tradicionales en términos de precision y eficiencia;
frente a esta problemadtica, el presente proyecto propone el desarrollo
de un dispensador automatizado de comida y agua para mascotas,
controlado por un microcontrolador ESP32 e integrado con
sensores, mecanismos motorizados y una aplicacion movil para
monitoreo remoto. En este contexto, el objetivo general es
desarrollar un dispensador automdtico dosificador de comida y agua
para mascotas mediante microcontrolador, que permita mejorar la
regularidad de la alimentacion y la eficiencia operativa,
promoviendo la innovacion tecnologica y el uso eficiente del recurso
hidrico; la metodologia empleada es de tipo preexperimental con una
muestra de 10 mascotas en la ciudad de Cajamarca. Los resultados
evidenciaron una reduccion significativa en el tiempo de
alimentacion, pasando de 30 a 6 segundos, lo que representa una
disminucion del 80.33%, asi como en el suministro de agua de 20 a
5 segundos, equivale a una reduccion del 75%; asimismo, el andlisis
estadistico mediante la prueba t de Student confirmo diferencias
significativas entre el método manual y el automatizado. En
conclusion, el dispensador automdtico mejora la eficiencia,
precision y control del proceso de alimentacion, contribuyendo al
bienestar animal optimizando el tiempo del usuario.

Palabras clave: Dispensador, ESP32, mascotas, alimentacion,
aplicacion.

|. INTRODUCCION

En la actualidad, el ritmo de vida acelerado se manifiesta como
una caracteristica predominante en la sociedad. Las extensas
jornadas laborales, los estudios y diversas responsabilidades
ocupan gran parte del tiempo disponible, lo que dificulta la
implementacion de rutinas constantes de alimentacion para las
mascotas. Este problema adquiere relevancia debido a que una
dieta irregular o en cantidades inadecuadas puede generar
consecuencias negativas para la salud y bienestar de estos seres
vivos.

La mayoria de los propietarios de caninos y felinos, enfrentan
desafios cotidianos para asegurar que sus animales reciban una
alimentacion oportuna y adecuada. Con frecuencia, esta

situacion conlleva practicas de alimentacion irregulares, en las
cuales las mascotas reciben sus raciones en horarios variables o
en proporciones inadecuadas, ya sean escasas o excesivas, lo
que puede provocar sobrepeso, desnutricion o problemas
digestivos. La situacion alcanza mayor gravedad cuando los
responsables tienen que ausentarse por periodos prolongados,
debido a motivos laborales o recreativos. En estas
circunstancias, suelen dejar grandes cantidades de alimento, lo
que incrementa el riesgo de consumo excesivo e impulsivo, asi
como el deterioro o contaminacion del alimento por agentes
externos.

A nivel mundial, existen requerimientos nutricionales para el
alimento balanceado para perros y gatos con base en las
recomendaciones de la AAFCO (Association of American Feed
Control Officials) [1]. Esta asociacion desarrolla normas y
reglamentos para la fabricacion, distribuciéon y venta de
alimento para mascotas, en el cual establece valores minimos y
maximos para evitar el consumo de ciertos nutrientes con
potencial toxicidad. En Ecuador, en la ciudad de Quito han
desarrollado un prototipo de dispensador de alimento y agua
para mascotas con tecnologia IOT que brinda ayuda en la
alimentacion e hidratacion de los perros y gatos para poder crear
independencia de sus duefios [2]. De forma similar, en
Colombia se desarrollé un dispensador de alimentos basado en
IOT que busca mejorar la calidad de vida de los gatos y
proporcionar una solucion a las dificultades de los duefios por
falta de tiempo debido a las obligaciones laborales, la necesidad
de realizar viajes frecuentes [3].

En Peru, esta problematica también es frecuente en diversos
lugares del pais donde las personas buscan mantener la vitalidad
de sus mascotas. En Lima, se implement6 un dispensador
automatico de agua potable para consumo animal en un centro
veterinario que buscaba ayudar a los animales a mantenerse
hidratados y ayudarlos a ser independientes [4]. Asimismo, se
realiz6 una investigacion para la fabricacion de dispensador de
comida para mascotas automatizadas mediante la utilizacion de
la tecnologia que permite desde cualquier lugar del mundo
asegurar una racion saludable en cantidad y tiempo adecuado

[5].
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La ciudad de Cajamarca no es ajena a esta realidad, puesto que
muchas personas enfrentan limitaciones de tiempo que
dificultan garantizar el bienestar de sus animales del hogar,
sobre todo proporcionarles una alimentacion balanceada en
cantidades y horarios. Por lo cual, se evidencia la necesidad de
implementar dispensadores de alimentos y agua que favorezcan
a su cuidado integral.

En ese contexto se plantea la siguiente interrogante: ;De qué
manera la Ingenieria Eléctrica y Automatizacién realizan una
contribucion en el desarrollo de un dispensador de alimentos y
agua para mascotas? De tal manera, se formula el siguiente
objetivo general de este proyecto el cual es desarrollar un
dispensador automatico dosificador de comida y agua para
mascotas mediante microcontrolador que permita mejorar la
regularidad de la alimentacion y la eficiencia operativa,
promoviendo la innovacion tecnoldgica y el uso eficiente del
recurso hidrico; en concordancia con los objetivos de desarrollo
sostenible 6 y 9.

Para cumplir con este proposito, se establecen los siguientes
objetivos especificos: Disefiar el sistema eléctrico y de control
para automatizar la dosificacion de alimento y agua; comprobar
el funcionamiento y confiabilidad del dispensador en
condiciones reales de uso.

De acuerdo con estos objetivos, se empleara la prueba t de
Student para las muestras, con un nivel de significancia de 0.05,
con el fin de determinar si existen diferencias significativas
entre el método manual y el sistema automatizado. Se plantea
las siguientes hipdtesis: no existe diferencia significativa en el
tiempo de alimentacion entre el método manual y el
dispensador automatico; existe una diferencia significativa en
el tiempo de alimentacion entre el método manual y el
dispensador automatico.

Il. METODOLOGIA

Tipo de estudio: Preexperimental, segln [6] es exploratorio y
econdémico, o comun en estudios preliminares para evaluar si
una intervencion produce cambios. Se basa en mediciones antes
y después del tratamiento, pero no permite establecer relaciones
causales claras por la falta de control sobre otras variables

Poblacion y muestra

La poblacién del presente proyecto estara conformada por
propietarios de mascotas principalmente perros y gatos que
enfrentan dificultades para mantener una rutina de alimentacion
constante debido a un ritmo de vida acelerado. Esto incluye a
aquellos que tienen que ausentarse por periodos prolongados,
como viajes de trabajo o vacaciones.

En el contexto local, se identifico la necesidad de dispensadores
de alimentos y liquidos en la ciudad de Cajamarca, dirigidos a
personas que tienen mascotas con limitaciones de tiempo para
atenderlos.

La muestra sera de tipo aleatorio simple, donde garantiza que
todos que componen la poblacion tiene la misma oportunidad
de ser incluidos en la muestra [7]. Por otro lado; la muestra
estara conformada por 10 mascotas de la ciudad de Cajamarca
que presenten dificultades para mantener una rutina de
alimentacion constante. Esta seleccion se justifica por la
accesibilidad de los participantes y la pertinencia de su
situacion para los objetivos del proyecto.

Técnicas y materiales

El proyecto serd de desarrollo tecnoldgico y automatizacion,
por lo que los materiales principales son los componentes
técnicos y electrdnicos, y en el caso las técnicas pertenecen al
campo del disefio e ingenieria eléctrica.

Entre los materiales y componentes utilizados se incluyen
microcontrolador, driver, motor, cables, interfaz y demaés
elementos del sistema eléctrico y de control. Estos componentes
serdn seleccionados por su compatibilidad, precision y
confiabilidad  operativa,  garantizando el  correcto
funcionamiento del dispensador automaético.

Procedimiento de recoleccién de datos

El objetivo especifico de comprobar el funcionamiento y la
confiabilidad del dispensador automatico en condiciones reales
de uso implica un proceso de recoleccion de datos enfocado en
tres aspectos principales:

Precisién de la dosificacion: registro de datos sobre la cantidad
y el tiempo de dispensado de alimento y agua controlados por
el sistema Arduino y los sensores, con el fin de verificar la
exactitud.

Rendimiento del sistema: se observara y documentard el
comportamiento del sistema eléctrico y de control durante un
periodo de operacion prolongado, evaluando su estabilidad,
respuesta y continuidad en el servicio.

Criterios de calidad y confiabilidad: se valorara mediante su
capacidad para mantener una dosificacion adecuada, evitando
situaciones que puedan generar sobrepeso, desnutricion o
trastornos digestivos en las mascotas debido a una alimentacién
irregular.

Procedimiento para la elaboracion

El proyecto se desarrollard en cinco fases que orientaran el
disefio, construccién y validacion del dispensador automatico
para mascotas. Cada fase serd relevante para el desarrollo,
abarcando desde la planificacidn inicial hasta la validacion del
funcionamiento del sistema. A continuacion, se describe las
fases del proyecto:

Fase 1: Planificacion y disefio

Se investigara sobre sistemas automatizados de alimentacion
para mascotas y su funcionamiento con Arduino. También se
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definiran los movimientos béasicos que debia realizar el
dispensador (abrir, cerrar, medir cantidad, controlar horarios).

Los materiales y componentes:

Tuercas de latén
Manguera de agua PVC transparente
Fuente de 12V

e Microcontrolador ESP32
e Motorreductor JGA25-370
e Driver Puente H TB6612FNG
e Buzzer

e Filamento PLA

e Electrovalvula /5” (12v)

e Pernos M3

e Cable 24 AWG

[ ]

[ ]

[ ]

Se realizara el disefio del sistema en software Autodesk
Inventor y se elaborard el esquema del circuito.

Fase 2: Simulacion

Se simulard el funcionamiento general del sistema para
verificar la respuesta del microcontrolador y motores. Ademas,
se comprobara la comunicacién entre los moédulos Bluetooth,
RTC, para ajustar los parametros de tiempo y cantidad de
alimento dispensado. Finalmente se corregiran errores de
programacion detectados durante las simulaciones.

Fase 3: Construccién y programacion

Se construird la estructura del dispensador utilizando los
materiales seleccionados, ademas se programara el Arduino
Uno con el software Arduino IDE, controlando el tiempo de
dispensacion y la apertura del motor.

Se hara uso una app para controlar el dispensador mediante
conexién Bluetooth y finalmente se verificara la comunicacion
entre el Arduino y la aplicacién asegurando el envio correcto de
los comandos.

Fase 4: Pruebas

Se realizaran pruebas para comprobar que el sistema dispensara
la cantidad correcta de alimento segln la configuracion. Por
otro lado, se evaluara la precision de la app y el tiempo de
respuesta del servomotor. Se comprobara la estabilidad del
sistema y la eficiencia del control a través del mavil.

Fase 5: Mejoras

Se ajustard el codigo de Arduino para mejorar la precision y
reducir errores de lectura. Se registraran las modificaciones
realizadas y las mejoras obtenidas en el rendimiento del
prototipo. Finalmente se elaborara el informe final con los
resultados del funcionamiento general del sistema.

Andlisis estadistico:

Para el procedimiento y analisis de los datos obtenidos, se
empled la prueba t de Student para muestras relacionadas, dado

que se compararon mediciones del
alimentacion bajo dos condiciones:
dispensador automatico.

mismo proceso de
método manual y

Esta prueba permiti6 determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas en el tiempo de alimentacion y
suministro de agua antes y después de la implementacién del
sistema automatizado. Para lo cual, se considerd las hipotesis
planteadas, se realizé el contraste estadistico correspondiente
con el fin de establecer si se acepta o se rechaza la hipétesis
nula.

I11. RESULTADOS

3.1. Elaboracion del dispensador automatico de comida y
liquidos para mascotas

MATERIALES

Para la construccidn del dispensador automatizado se utilizaron
los siguientes componentes principales:

e Microcontrolador ESP32-WROOM-32: Se empleo
como unidad principal de control debido a su alta
capacidad de procesamiento, lo que permiti6
programar los horarios de dispensado y monitorear el
funcionamiento a través de una aplicacién movil.

e Driver TB6612FNG: Se utiliz6 para controlar un
motor de forma eficiente, garantizando un
funcionamiento estable y sin sobrecalentamiento.

e Motorreductor JGA25-370 (12V): Se implementé para
accionar los mecanismos de dosificacion, permitiendo
un control preciso en la cantidad de alimento y agua
dispensados.

e Estructura impresa en 3D: Las piezas del dispensador
fueron disefiadas en Inventor e impresas en una
impresora 3D, utilizando filamento PLA+ por su
resistencia y durabilidad.

e Tuercas insertadas y pernos M3: Se usaron para fijar
los componentes electronicos y estructurales de
manera segura.

e Cable 24 AWG: Se empled para las conexiones
internas entre el sensor, motor y el ESP32.

METODO

1. Disefio de la estructura: Se disefio el cuerpo del
dispensador en software Inventor, incluyendo
compartimentos para el contenedor de alimento, el
tanque de liquidos y la zona de servida. Las piezas
fueron impresas en 3D con filamento PLA+.

2. Montaje de componentes electrdnicos: Se instal6 el
ESP32 en la base del dispensador, junto al driver
TB6612FNG y el motorreductor.
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3. Programacion y control: Se programé el ESP32 para
controlar los motores mediante sefiales PWM y enviar
alertas cuando los depdsitos estaban vacios. También
se configurd la conexion Bluetooth para permitir el
control desde una aplicacion movil.

4. Pruebas funcionales: Se verificd que el dispensador
ejecutara la programacion de manera precisa y se
comprobd la comunicacidn estable entre el ESP32y la
app movil.

5. Sistema de liquidos: Se incorporé una valvula
permitiendo dispensar el agua de manera automatica.
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Fig. 1 Vista de planta del dispensador de comida

Esta vista permite identificar la disposicion interna de los
componentes y comprobar que el disefio garantiza un flujo
adecuado del alimento hacia la salida.
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Fig. 2 Vista frontal del dispensador de comida

En esta imagen se observa la estructurar principal del prototipo,
permitiendo verificar la estabilidad y el soporte del sistema de
dosificacion.
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Fig. 3 Vista lateral del dispensador de comida

La vista lateral muestra el mecanismo de caida del alimento y
la alineacion entre los compartimientos y el motorreductor.

Fig. 4 Modelo 3D del dispensador de comida

El modelo 3D integra todos los elementos del disefio y facilita
visualizar como funciona el sistema completo antes de la
fabricacion.

$121,00

Ol

Fig. 5 Vista superior del dispensador de agua

La vista superior permite identificar la ubicacién del tanque de
agua y la conexion de la manguera hacia la valvula solenoide.
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3.2. Analisis de la eficiencia operativa del sistema

121,00

e

En esta etapa, el microcontrolador se programa para manejar el
dispensador y el motor para los dispensadores, logrando una
interaccién sin contacto y optimizando la comida para las
mascotas con adecuadas porciones.

115,00

. Prim_ero, se desgrrollaré el cédigo en Arduino (ESP32.)' para
= QL% configurar el microcontrolador del dispensador, permitiendo

que el sistema se activara automaticamente al detectar la
! presencia de la mascota cerca del dispensador. Esta funcién
= eliminé la necesidad de intervencion humana directa,
reduciendo el riesgo de contaminacion del alimento y
garantizando una alimentacién e hidratacion mas higiénica.

Fig. 6 Vista lateral del dispensador de agua
Ademas, se programd una app encargada de medir el nivel del
alimento seco y del agua en los depésitos, activando una alerta
luminosa o sonora cuando el nivel de cualquiera de los
dispensadores esté bajo. Esta caracteristica permitio al
propietario ser notificado de manera oportuna para realizar el
llenado, evitando que la mascota se quedard sin alimento o
agua.

Se aprecia la trayectoria del sistema de suministro de agua y la
posicién del deposito en relacion con la salida.

95

10830

En conjunto, esta configuracidn automatizada permiti6 evaluar
N — la eficiencia operativa del dispensador en comparacion con los
métodos tradicionales de alimentacion, que requieren acciones
«Qfﬂ = manuales frecuentes. Es decir, el dispensador fue disefiado para

.

N operar con un consumo energético minimo, ya que los
<

N\ Z] componentes electronicos solo se activaron cuando se detecto
=5 ‘—'| la presencia del animal o se programé una hora especifica de
. dispensado.

Fig. 7 Vista frontal del dispensador de agua Bt i
. . . . G0  EEE— ‘o
La vista frontal evidencia la estructura del médulo de agua y el

soporte del mecanismo de apertura automatizada.

Fig.9 Programacion de apertura y cierre de los dispensadores

Fig. 8 Modelo 3D del dispensador de agua En la imagen se observa la programacion que controla el
movimiento del motor, permitiendo que el sistema se abra y

El modelo 3D facilita comprender el funcionamiento interno X . - .
cierre el dispensador en los tiempos exactos configurados.

del sistema, asi como la integracidn entre el depdsito, valvula'y
salida.
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Fig. 10 Programacion de la conexién mediante el movil

En esta figura se muestra el cddigo que habilita la comunicacion
entre el ESP32 y la aplicacion movil. Este modulo permite
enviar comandos, monitorear el estado del dispensador.

1235 BN S0 93%8 1232 0 & 0 3%

1P del ESP3: IP del ESP32

172.20.10.2

dia

3 AR 08 CAMBIAR
4 Horario #2

o 09 CAMBIAR

GUARDAR PROGRAMACION GUARDAR PROGRAMACION

PROBAR CICLO AHORA PROBAR CICLO AHORA

VER HORARIOS VER HORARIOS

Fig. 11 Vista de la aplicacion mévil (Compatible con Android)

La imagen muestra la interfaz grafica de la aplicacién que
permite al usuario controlar el dispensador, verificar el nivel del
alimento, nimeros de veces al dia se va alimentar e hidratar y
el horario.

3.3. Evaluacion del impacto del dispensador automatizado
en comparacion de los dispensadores tradicionales

TABLA
COMPARACION DEL DISPENSADOR AUTOMATIZADO CON LOS
TRADICIONALES

En la tabla anterior se muestra la comparacion entre el
dispensador automatizado con el tradicional como el control de
la alimentacion, higiene y la eficiencia operativa.

3.4. Andlisis estadisticos mediante la prueba t de Student

Para el analisis de los datos obtenidos, se empled la prueba t de
Student para muestras relacionadas, debido a que se
compararon mediciones del mismo proceso en dos condiciones:
manual y automatico.

Se establecid un nivel de significacién de:
a = 0.05
Para el calculo del estadistico t se utilizo la siguiente expresion:
d
= G

t

Donde:
d:promedio de las diferencias
Sq:desviacion estandar de las diferencias
n:numero de observaciones

3.4.1. Evaluacion del impacto cuantificable para el tiempo
de alimentacidn de la mascota.

TABLAII

BASE DE DATOS ESTIMADOS EN SEGUNDOS PARA EL
DISPENSADOR DE ALIMENTO

PRUEBA Manual Dlspen§aQOr Diferencia
automatico
1 32 6 26
2 29 5 24
3 31 7 24
4 28 6 22
5 30 6 24
6 33 5 28
7 27 6 21
8 31 7 24
9 29 5 24
10 30 6 24
Total 300 59 241

Aspecto Dispensador Método Tradicional
Automatizado

Control de | Dosificacion precisa | Alimentacién e hidratacion

alimentacién e | mediante servomotoresy | manual sin control exacto

hidratacion programacion horaria. de cantidad.

Higiene Sin  contacto  fisico | Riesgo de contaminaci6n al
directo con el alimento o | manipular manualmente los
agua. recipientes.

Eficiencia Automatiza el proceso y | Requiere la  presencia

operativa permite supervisién por | constante del propietario.
app movil.

Comodidad y | Control por app y alerta | Depende de la observacién

monitoreo cuando falta comida o | del usuario.
agua.

Caélculo del promedio de diferencias:

d= 24 _ 241
T
Caélculo de la desviacién estandar:
;=19
Calculo del estadistico t:
‘= 24.1 _ 241
T 1.9 7 0.6008
V10
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t =40.11
Grados de libertad:
gl=n-1=9

De acuerdo con la tabla de t Student [10] para el valor critico es
bilateral por lo que se considerar 0.025:

Leritico = 2.262

r“ 0,25 02 0,15 0.1 005 [[oo2s|| 001 | ooos | o.o00s
1 1,000 | 1,376 | 1,963 | 3078 | 6,314 |[12,706]| 31,821 | 63,656 | 638,578
2 0816 | 1,061 | 1,386 | 1886 | 2020 ||4303|| 6965 | 0,925 | 31,600
3 0765 | 0978 | 1.250 | 1638 | 2.353 |38z || 4541 | 5841 | 12924
4 0741 | 0941 | 1,120 | 1533 | 2132 [[2776 || 3747 | 4604 | 8610
5 0727 | 0920 | 1,156 | 1476 | 2015 [[2571 || 3365 | 4032 | 6869
6 0718 | 0906 | 1,134 | 1440 | 1,943 [[2447 || 3143 | 3707 | 5989
7 0711 | 0896 | 1119 | 1415 | 1,885 [[2365| 2998 | 3480 | 5408
g 0706 | 0889 | 1108 | 13907 | 1.860 [[2306]] 2808 | 3355 | 5041
s 0703 | 0685 | 1100 | 1383 | 1835 [|2262 ]| 2,821 | 3.250 | 4,781
10 0700 | 0.879 | 1.093 | 1372 | 1.812 | 2228 | 2.764 | 3,169 | 4.587
1 0697 | 0876 | 1,088 | 1363 | 1786 | 2201 | 2718 | 3106 | 4.437
12 0695 | 0873 | 1,083 | 1356 | 1782 | 21179 | 2681 | 3056 | 4318
13 0694 | 0870 | 1,079 | 1350 | 1.771 | 2160 | 2650 | 3.012 | 4.221
14 0692 | 0868 | 1,076 | 1345 | 1781 | 2145 | 2624 | 2977 | 4,140
15 0691 | 0866 | 1,074 | 1341 | 1,753 | 2,131 | 2,602 | 2,947 | 4,073
16 0690 | 0865 | 1,071 | 1337 | 1,746 | 2120 | 2,583 | 2921 | 4,015
17 0689 | 0863 | 1,060 | 1333 | 1740 | 2110 | 2,567 | 2888 | 3965
18 o688 | 0862 | 1,067 | 1330 | 1,734 | 2101 | 2,552 | 2878 | 3,922
19 0688 | 0861 | 1,086 | 1328 | 1720 | 2003 | 2530 | 2861 | 3883
20 0687 | 0860 | 1,084 | 1325 | 1.725 | 2086 | 2.528 | 2845 | 3,850
21 0686 | 0859 | 1,083 | 1323 | 1721 | 2080 | 2518 | 2831 | 3819
22 0686 | 0858 | 1081 | 1321 | 1717 | 2074 | 2508 | 2810 | 3702
23 0685 | 0858 | 1,080 | 1319 | 1.714 | 2069 | 2.500 | 2807 | 3.768
24 0685 | 0857 | 1,059 | 1318 | 1.711 | 2064 | 2402 | 2797 | 3,745
25 0684 | 0856 | 1,058 | 1316 | 1,708 | 2060 | 2485 | 2787 | 3725
2 0684 | 0856 | 1,058 | 1315 | 1,706 | 2086 | 2479 | 2779 | 3,707
27 0684 | 0855 | 1,057 | 1314 | 1703 | 2052 | 2473 | 2771 | 3,689
28 0683 | 0855 | 1,056 | 1313 | 1,701 | 2048 | 2467 | 2763 | 3674
29 0683 | 0854 | 1,055 | 1311 | 1690 | 2045 | 2462 | 2756 | 3,660
30 0683 | 0854 | 1,055 | 1310 | 1.697 | 2042 | 2457 | 2750 | 3,646
40 0681 | 0851 | 1,050 | 1303 | 1684 | 2021 | 2423 | 2704 | 3551
60 0670 | 0848 | 1,045 | 1206 | 1671 | 2000 | 2,300 | 2660 | 3.460
120 | 0677 | 0845 | 1,041 | 1,289 | 1,658 | 1,980 | 2358 | 2617 | 3373
= 0674 | 0842 | 1.036 | 1282 | 1.645 | 1.960 | 2.326 | 2576 | 3.200

Fig. 12 Tabla de prueba t Student

Al ser el valor de t calculado 40.11 mayor que el valor critico
2.262, se rechaza la hipétesis nula, evidenciando una diferencia
estadisticamente significativa y confirmado que el dispensador
automatico mejora la eficiencia del proceso.

TABLA 11

COMPARACION DEL TIEMPO DE ALIMENTACION MANUAL VS
DISPENSADOR DE ALIMENTO

Método de Tiempo Desv. Tiempo
alimentacién promedio Estandar comparativo
segundos
(10 sesiones) (seg )
Manual 30 seg 1.83 seg 100 %
Dispensador 6 seg 0.74 seg 19.67 %
automatico
Reduccion porcentual del tiempo 80.53%

El sistema automatizado reduce el tiempo de alimentacion en
un 80.33% frente al método manual, lo que evidencia una
mejora significativa en la eficiencia operativa del proceso.
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Fig. 12 Comparacion del tiempo promedio de alimentacion entre el método
manual y el dispensador automatico

En la figura se muestra la comparacion del tiempo promedio
requerido para la alimentacion de mascotas utilizando el
método manual y el dispensador automatico. Se observa que el
sistema automatizado reduce significativamente el tiempo de
operacidn, pasando de 30 segundos en el método tradicional a
cerca de 6 segundos, esta diferencia evidencia una mejora
relevante en la eficiencia operativa del proceso de alimentacién.

TABLA IV

BASE DE DATOS ESTIMADOS EN SEGUNDOS PARA EL
DISPENSADOR DE AGUA

Dispensador . .
PRUEBA Manual automatico Diferencia
1 21 5 16
2 19 4 15
3 20 6 14
4 22 5 17
5 18 5 13
6 21 4 17
7 19 6 13
8 20 5 15
9 22 5 17
10 18 5 13
Total 200 50 150
Calculo del promedio de diferencias:
=205
=<0 =
Caélculo de la desviacién estandar:
S; =17
Caélculo del estadistico t:
15 15
t=—=——
1.7 05376
V10
t=27.90
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Grados de libertad:
gl=n-1=9

De acuerdo con la tabla de t Student para el valor critico es
bilateral por lo que se considerar 0.025:

Leritico = 2.262

Dado que el valor de t calculado 27.90 es mayor que el valor
critico 2.262, se evidencia una diferencia estadisticamente
significativa en el tiempo de suministro de agua. En
consecuencia, se rechaza la hipétesis nula.

TABLAV

COMPARACION DEL TIEMPO DE SUMINISTRO DE AGUA MANUAL
VS DISPENSADOR AUTOMATICO

Suministro de Tiempo Desv. Tiempo
agua (10 promedio Estandar comparativo
sesiones) (segundos)

Manual 20 seg 1.49 seg 100%

Dispensador 5 seg 0.67 seg 25%
automatico

Reduccién porcentual del tiempo 75%

El sistema automatizado reduce el tiempo de suministro de agua
en un 75% frente al método manual, evidenciado una mejora
significativa en la eficiencia del proceso.
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Fig. 12 Comparacidn del tiempo promedio de suministro de agua entre el
método manual y el dispensador automatico.

En el gréfico se compara el tiempo promedio de suministro de
agua entre el método manual y el sistema automatizado. Los
resultados indican que el dispensador automatico logra reducir
el tiempo de aproximadamente 20 segundos a 5 segundos, lo
que representa una mejora significativa en la rapidez del
proceso.

1V. DISCUSION

En estudios previos alineados al desarrollo de un dispensador
automatico donde sus resultados destacan la relevancia de los
sistemas automatizados en la optimizacion de procesos
domésticos y en la promocion de entornos inteligentes
controlados por dispositivos, donde la integracion de estos
permite al usuario monitorear y controlar remotamente, de una
manera amigable mediante un dispositivo movil a través de
Internet. De acuerdo con las referencias 2 y 3, donde se sugiere
contar con un mejor control del sistema para minimizar
desperdicios y contaminacién de la comida.

A diferencia de los métodos tradicionales de alimentacion
manual, el sistema propuesto demostré una mayor precision en
la dosificacion y en la programacion de horarios, garantizando
asi una rutina alimentaria mas saludable y constante para las
mascotas. Este hallazgo coincide con los resultados obtenidos
en la investigacion de prefactibilidad para la fabricacién de
dispensador de comida para mascotas automatizado
desarrollado en una tesis de la Universidad San Ignacio de
Loyola, donde los autores observaron que los dispositivos
automatizados contribuyen a la reduccion de errores humanos
y mejoran la calidad de vida tanto de las mascotas como de sus
duerios [5].

Del mismo modo, el empleo de herramientas de automatizacion
permitié generar el llenado eficiente de los depdsitos, evitando
la escasez 0 el exceso de raciones. En este sentido, la
automatizacion aportd eficiencia operativa y fiabilidad del
sistema, similar a los beneficios observados en proyectos de
automatizacion en otros contextos domésticos y hospitalarios
[6]. La posibilidad de supervisar el dispositivo mediante una
aplicacion movil representa un avance importante en la
interaccion entre usuario y maquina, reforzando el concepto de
control remoto eficiente y sostenible.

Por otro lado, los dispensadores automatizados pueden
adaptarse a la alimentacion de otras especies como peces, donde
la integracion de sensores en sistemas automatizados mejora la
eficiencia alimentaria, reduce pérdidas y permite un control mas
riguroso de los intervalos de alimentacion [8].

Ademas, en el dmbito ganadero estos sistemas permiten
optimizar el uso de recursos y garantizar el bienestar animal, al
suministrar cantidades adecuadas de alimento y agua, de
acuerdo a las necesidades de cada ser vivo [9].

Finalmente, la implementacion de este tipo de tecnologias
enfrenta desafios relacionados con el costo inicial de los
componentes, la necesidad de conocimientos técnicos para su
programacion y mantenimiento, asi como la dependencia de la
conectividad eléctrica o digital. Estas limitaciones podrian
mitigarse mediante el uso de materiales de bajo costo, energias
renovables y una interfaz més intuitiva que facilite la operacion
para el usuario promedio.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



V. CONCLUSIONES

Se logré disefiar un prototipo de dispensador automatico de
alimento y agua para mascotas que integra un sistema eléctrico
y de control basado en un microcontrolador ESP32, un
motorreductor, una electrovalvula y sensores. La configuracion
estructural y electronica implementada permitié desarrollar un
mecanismo estable y fiable, capaz de automatizar la
dosificacion con precisién y garantizar un funcionamiento
continuo, lo cual representa una alternativa técnicamente sélida
frente a los métodos tradicionales.

Los resultados evidenciaron una diferencia significativa entre
el método manual y el sistema automatizado, reflejada en una
reduccion de los tiempos de operacidn. El tiempo promedio de
alimentacion se redujo de 30 a 6 segundos, equivalente al
19.67% del tiempo del método manual, mientras que el
suministro de agua paso de 20 a 5 segundos, equivalente al 25%
del tiempo del método manual, lo que representa reducciones
del 80.33% y 75%, respectivamente. Adicionalmente, el
andlisis estadistico mediante la prueba t de Student confirmé
estas diferencias, permitiendo rechazar la hipotesis nula y
aceptar la hip6tesis alternativa.

Las pruebas funcionales demostraron un desempefio
consistente del sistema, con adecuada respuesta de los
componentes y consumo energético eficiente. La integracion de
una aplicacion movil permitié el monitoreo remoto, reduciendo
la supervision constante y mejorando la gestién del proceso. De
este modo, el sistema automatizado presentd mejoras en
regularidad, higiene y control del suministro frente al método
tradicional, contribuyendo al bienestar animal y a la
optimizacién del tiempo del propietario, lo que evidencia la
contribucion de la ingenieria eléctrica y la automatizacién en el
desarrollo del dispensador.
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