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Resumen
Este trabajo describe un proceso de desarrollo 6ptimo para realizar un dispensador
automatico de alimento para animales con control de peso. Para ello, es necesario revisar los
dispensadores disponibles en el mercado para comprender sus caracteristicas. Analizando
diferentes dispensadores al realizar una entrevista a un veterinario, se desarrollé un
dispositivo que fuera asequible para los duefios de mascotas, pero con las mismas o0 mejores

caracteristicas que los dispensadores comerciales.

Como siguiente paso, considerando como va a realizar su trabajo el equipo y teniendo
en cuenta la entrevista al veterinario con respecto a la cantidad de alimento que se desea
dispensar se realizé el disefio de la estructura del dispensador, este fue elaborado en el

software libre FreeCAD, el cual permitié construir una estructura eficiente y éptima.

El dispensador puede ser controlado manualmente a través de una pantalla HDMI o
por medio de una aplicacion movil. Por medio de estos dos caminos es posible controlar el
dispensador con horarios de comida ya establecidos para alimentar a la mascota. En la forma
manual el usuario puede ingresar el perfil de su macota, nombre, tamafio y numero de
dosificaciones al dia, ya creado el perfil este se guarda para todos los dias de la semana, de
forma automatica el usuario debe ingresar a la aplicacion y crear el perfil como de la forma
manual y este se repetird todos los dias de la semana segin la configuracion que elija el

usuario.

Palabras clave: Dispensador de alimento, mascota, control de peso.
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Abstract

This work describes an optimal development process to realize an automatic food
dispenser for animals with weight control. To do this, it is necessary to review the dispensers
available on the market to understand their characteristics. By analyzing different dispensers
when interviewing a veterinarian, a device was developed that was affordable for pet owners,

but with the same or better features than commercial dispensers.

As a next step, considering how the team is going to carry out its work and taking into
account the interview with the veterinarian regarding the amount of food to be dispensed, the
design of the dispenser structure was carried out. This was developed in the free software

FreeCAD. , which allowed us to build an efficient and optimal structure.

The dispenser can be controlled manually through an HDMI screen or through a mobile
application. Through these two ways it is possible to control the dispenser with already
established meal times to feed the pet. Manually, the user can enter their pet's profile, name,
size and number of doses per day. Once the profile is created, it is saved for every day of the
week. The user must automatically enter the application and Create the profile manually and

it will be repeated every day of the week according to the configuration chosen by the user.

Keywords: Food dispenser, pet, weight control.
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INTRODUCCION

Contextualizaciéon

En la actualidad se ha desarrollado avances importantes en el campo tecnoldgico
dando como resultado impactos muy importantes para la humanidad. El impulso de la
electricidad ayudo en la productividad y en la comodidad de la sociedad. La electricidad se
ha convertido en uno de los recursos energéticos cruciales para el ser humano y esto produjo

que la electricidad sea accesible para todos los hogares.

Como lo menciona (Vicent, 2016), en ese tiempo se generd grandes innovaciones
gracias a la electricidad. En la segunda revolucion Industrial distintos inventores de la época
aplicaron la electricidad en sus inventos. Gracias a la electricidad se idearon dispositivos para
el bienestar y comodidad de los hogares, los electrodomésticos. Con el progreso de la
electrénica y automatizacion, hubo nuevos pardmetros para desarrollar. (Agudelo, Tano, &
Vargas, 2017)

De acuerdo a (Muhammad, 2004), las aplicaciones de la electrénica son:

Sistema de control: Es un procedimiento cambiante, lo cual, al recibir una sefial o
variable de entrada, el resultado son variables de salida. Este proceso da la facilidad de

controlar sistemas accionandolos en marcha o pare.

Electrénica de Potencia: Trata de regular el voltaje y la potencia eléctrica utilizando

elementos electrénicos.

Telecomunicaciones: En esta etapa de la electrOnica esta establecida en base de
datos y sistemas de informacién permitiendo la comunicacién a distancia, transmitiendo una

sefial, pulso o0 mensaje desde un punto a otro

Actualmente las familias tienen mascotas, pero al ver el problema de no estar
permanentemente en el hogar ya sea por motivos de laborales o viajes genera que la mascota
se encuentre sola en el hogar. De acuerdo con Sanz, (2021), la cantidad de alimento de la
mascota depende seguln su raza y el peso de este. Por esta situacion se originé la necesidad
de implementar un dispensador automatico de alimento para mascotas con control de peso.

Con el objetivo de precautelar la salud y bienestar de las mascotas. (Herrera, 2019)

Actualmente a nivel mundial existe una ley para el cuidado de las mascotas. En el

caso de Ecuador crearon varios tipos penales para cautelar los derechos de los animales. Al
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aplicar la tecnologia en este problema ayudara a vincular a las familias con sus mascotas

para que su alimentacion sea la adecuada sin la necesidad de estar presentes. (Vaca, 2020)
Planteamiento del problema

La tecnologia inteligente se ha convertido en un elemento indispensable para la vida
cotidiana de los seres humanos, facilitando una existencia mas comoda mediante el control
de diversos dispositivos del hogar, como la iluminacion y la climatizacién, entre otros. Con el
avance tecnoldgico, el método para controlar estos dispositivos a través de Internet se ha
vuelto mas visual e interesante, reflejando el esfuerzo humano por mejorar la calidad de vida
a través del control y gestion del entorno para generar bienestar y comodidad. En la
actualidad, dadas las mudltiples ocupaciones, ya sea por trabajo o viajes, y el tiempo
considerable que las personas pasan fuera de casa, sin capacidad para realizar tareas
domésticas necesarias, surge la imperiosa necesidad de integrar soluciones tecnolédgicas que

respondan a estas demandas en el hogar.

En la actualidad cada vez hay mas personas que optan por las mascotas en adopcion,
y al adoptarlas genera una gran responsabilidad, una de ellas es su alimentacién, que debe

ser realizado por cada duefio. (Purina, 2015)

Existe la posibilidad de que el duefio de la mascota tenga que ausentarse un tiempo
extenso, como por ejemplo salir de vacaciones, en estos casos, el duefio proporciona
cantidades de alimento a la mascota de acuerdo con el tiempo que estara ausente, siendo
una cantidad inadecuada, esto con lleva a una sobrealimentacion, provocando sobrepeso u
obesidad. (Virbac, 2017)

Si se trata de una situacion imprevista, ya sea por motivos laborales, normalmente la
mascota tendrd una cantidad insuficiente de alimento, ocasionando que la mascota se
enferme o el duefio opte por buscar una tercera persona que le ayude con el cuidado y
alimentacion, generando gastos adicionales. Esto puede ocasionar que el duefio tome la

decision de abandonar a su mascota.
Formulacion del problema

¢La implementacion de un dispensador automatico de alimento utilizando
microcontroladores, ayudara a la correcta alimentacion de las mascotas, mientras se

encuentran solas en casa?
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Objetivo General

Implementar un dispensador automatico con control de peso, que proporcione

alimento a la mascota, utilizando microcontroladores.
Objetivos Especificos

1. Analizar las tecnologias existentes para dispensadores automaticos de alimento para
mascotas con control de peso.
Disefiar un prototipo del dispensador de alimento para mascotas con control de peso.

3. Implementar un dispensador automatico de alimento para mascotas con control de peso.
Justificacion

La implementacion de un dispensador automatico de alimento para mascotas se
fomenta con el deseo de hacer mas sencillo y eficiente, al momento de suministrar la

alimentacion a las mascotas, en horarios determinados y en cantidades correctas.

El motivo de la implementacion de un dispensador automatico de alimento para
mascotas se aplica de manera doméstica, para mejorar el bienestar de la mascota y la

comodidad del duefio, al estar tranquilo con respecto a la alimentacion.

Su disefio permitirda su uso correcto y sencillo, dara confianza al duefio de dejar sola
a la mascota. Podra estar tranquilo al no estar en su hogar, ya que el sistema automatizado
del dispensador se encargara de suministrar la alimentacién en proporciones correctas y
exactas a distintas horas, gracias a esto la mascota ya no dependera del duefio o de terceras
personas cuando este sola, este se adaptard a comer en un mismo horario en el transcurso

del dia sin depender de su duefio.
Alcance

La implementacion de este dispensador automatico de alimento permitird que el
duefio se sienta tranquilo al dejar sola a su mascota en casa, ya que, al tener el dispensador

en su hogar, no dependera de terceras personas para la alimentacién del animal.

El prototipo contara con un sistema de aviso cuando el dispensador ya no cuente con
alimento, a través del teléfono movil o un correo, lo cual permita al usuario configurar la
cantidad y el nimero de veces que se despacha el alimento a la mascota, centrando el disefio

para alimento tipo croqueta.
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Ademas, el dispensador de alimento constara del hardware que seria el
equipo(dispensador), este incluye la parte electrénica (software), una interfaz grafica y se

desarrollara una aplicacion de teléfono con sistema operativo Android.

Para el proceso del disefio Mecanico y Electronico se utilizara software libre, en el

caso Mecanico (FreeCAD) y en el caso Electrénico (KiCad).

Se trabajara con un microcontrolador para proteger las entradas y salidas del
microprocesador, ya que estas no estan protegidas, lo cual un sobrevoltaje podria quemarlo,

siendo el microprocesador el que procese y maneje toda la informacion.
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CAPITULO |

Analisis de tecnologias de dispensadores

En este capitulo se realiz6 un analisis brevemente de las tecnologias y tipos de
dispensadores automaticos que se encuentran en el mercado, también el tipo de alimento y

también se describi6 los elementos electronicos referentes al prototipo que se implementa.

1.1. Tecnologias de dispensadores

En el mercado se encuentra distintas tecnologias para los dispensadores de alimento
para perros, tanto como ser programados a través de aplicaciones mdéviles como también a
través de una pantalla touch o presionando botones de acuerdo con las necesidades del
usuario, cave recalcar que también existen dispensadores por gravedad el cual no son

automatizados.

En la era contemporanea, el ajetreo y bullicio de la vida diaria, junto con el crecimiento
exponencial de la tecnologia, ha propiciado la evolucién de herramientas disefiadas para
facilitar el cuidado de nuestras mascotas. Los dispensadores de alimentos para perros son
un claro ejemplo de como la innovacion se encuentra en la interseccion entre la comodidad
humana y el bienestar animal. Desde simples mecanismos manuales hasta sofisticados
sistemas conectados a Internet, estos dispositivos no solo garantizan que nuestros fieles
compafieros reciban su alimento a tiempo, sino que también ofrecen soluciones
personalizadas para sus necesidades dietéticas y de entretenimiento. En este contexto, es
esencial comprender las diversas tecnologias disponibles para seleccionar la que mejor se

adapte a nuestro estilo de vida y a las necesidades de nuestro perro.

1.1.1. Dispensadores manuales
Estos son los mas basicos y requieren que el duefio llene el dispensador y luego lo
ajuste para liberar una cantidad determinada de comida a intervalos especificos o cuando se

gira una palanca o se presiona un boton (petsafe, 2023).

1.1.2. Dispensadores automaticos programables

Estos permiten a los duefios programar horarios y cantidades especificas de comida
para ser liberados. Por lo general, funcionan con baterias o estan conectados a la red eléctrica
(FURBO, 2023).



1.1.3. Dispensadores con sensores
Algunos modelos mas avanzados cuentan con sensores infrarrojos o de movimiento
gue detectan cuando el perro esta cerca y dispensan comida de acuerdo con una

programacion o en ciertos momentos (PETKEEN, 2023).

1.1.4. Dispensadores con camaray conexion wifi

Estos dispensadores permiten a los duefios monitorear y alimentar a sus mascotas de
forma remota a través de una aplicacion en sus smartphones. Las camaras incorporadas
ofrecen la capacidad de ver a la mascota y, en algunos casos, incluso hablar con ella a través
de un altavoz incorporado (PETPRODUCTS NEWS, 2023).

1.1.5. Dispensadores con control por voz
Algunos modelos son compatibles con asistentes virtuales como Alexa o Google

Assistant, lo que permite a los duefios dispensar comida mediante comandos de voz.

1.1.6. Dispensadores con seguimiento de dieta

Estos modelos avanzados pueden estar equipados con basculas y aplicaciones que
registran la cantidad de comida que se dispensa, ayudando a los duefios a seguir un plan de
dieta especifico para sus perros (DOGFOOADVISOR, 2022).

1.1.7. Dispensadores interactivos
Ademas de dispensar comida, estos modelos pueden tener caracteristicas que
fomentan el juego o la actividad fisica. Por ejemplo, pueden soltar pequefias cantidades de

comida cuando el perro interactla con el juguete de cierta manera.

1.1.8. Dispensadores con sistemas de refrigeracion
Ideales para alimentos frescos o himedos, estos dispensadores mantienen el

alimento a una temperatura adecuada hasta que es hora de dispensarlo.

1.1.9. Sistemas integrados con bebedores
Algunos dispensadores también incluyen sistemas de agua, garantizando que el perro

tenga acceso tanto a la comida como al agua fresca en todo momento (CHEWY, 2023).

En la confluencia de la tecnologia y el amor incondicional hacia nuestras mascotas,
los dispensadores de alimentos para perros representan un testimonio de como la innovacién
puede mejorar y facilitar el cuidado diario de nuestros compaferos. Estos dispositivos, que
varian desde soluciones basicas hasta sistemas altamente sofisticados, no solo aportan
comodidad a la vida de los duefios, sino que también aseguran una alimentacion consistente

y adecuada para los perros. A medida que la tecnologia avanza, es imperativo que



continuemos explorando soluciones que prioricen el bienestar y la salud de nuestras

mascotas, demostrando que la tecnologia y el cuidado animal pueden coexistir en armonia.
1.2. Tipos de dispensadores

Existen diferentes tipos de dispensadores, podemos decir que hay dos tipos, los
automatizados y mecanicos o por gravedad. Actualmente los dispensadores automatizados
son los mas utilizados por las personas que tienen mascotas, pero muchas veces estos no
pueden ser adquiridos por sus precios elevados. Esto imposibilita que algunos propietarios
obtengan un dispensador para que la mascota lleve una alimentacién balanceada y correcta.
(Noles & Pillacela, 2020)

1.2.1. Dispensadores comerciales

Segun Males (2017), en la actualidad existe una amplia variedad de dispensadores
de comida para mascotas que presentan distintas funcionalidades. Estos dispositivos van
desde simples comederos mecénicos que requieren una dosificacion manual del alimento
hasta versiones semiautométicas equipadas con sensores y la capacidad de programar
horarios de alimentacion. Ademas, algunos modelos avanzados incluyen camaras web, lo
gue facilita a los duefios mantener una conexién mas cercana con sus mascotas incluso

cuando no estan en casa.
1.2.2. Dispensadores automaticos

Como lo mencionan Pallo & Ponce (2019), el dispensador automético es un dispositivo
gue se utiliza para regular la cantidad del alimento en distintos periodos del proceso, estos

dispositivos estan conformados por elementos electrénicos.

El considerable aumento de mascotas a nivel mundial ha llevado a que los
dispensadores sean muy comerciales y muchas personas lo adquieran, ya que las mascotas

necesitan una alimentacion equilibrada en nutrientes y proteinas.

Enla Tabla 1. 1, se observa los tipos de dispensadores mas comunes en el mercado,

COMO Su precio y caracteristicas de cada uno.



Tabla 1. 1 Dispensadores automaticos de alimento

Nombre del
Dispensador

Costo ($)

Foto

Descripcion

Mvpower

80$

-Tolva transparente, facil de limpiar.

-No tiene control remoto.

-Su funcionamiento es con 3 pilas de tipo D.

-Se puede programar que dosifique hasta 3 comidas segtn el horario
que se elija.

-Se rellena la tolva manualmente y su capacidad es de 5,5 kg
-Tiene una pantalla LCD, su programacion es sencilla.

-Tiene agregado un micréfono donde se puede grabar un mensaje
de voz hasta 10 segundos. (Mantilla, Miranda, & Padilla, 2017)

Dogsimatic

630$

-Su capacidad es de 30 kg.

-Tolva automatica y programable.

-Carece de un temporizador que regula la cantidad de alimento.
-Su funcionamiento es con 12v. (Noles & Pillacela, 2020)

Petcorp Food

120 $

.
g

-Su capacidad es de 2,5 kg

-Su manera de alimentar es automatica, en un rango de tiempo determii
-Se programa dependiendo de la necesidad de la mascota hasta 4 vec
dia. (Noles & Pillacela, 2020)

Diamond Series
V3

130 $

-Su combinacién es dispensador de alimento y agua.

-Es adecuado tanto para perros como para gatos.

-Se puede incorporar un mensaje de voz personalizado hasta 12 seg.
-Su instalacion es sencilla.

-Funciona con 4 pilas AA.

-Indicador de bateria baja. (Amazon, 2018)

Aspen Pet
Lebistro

120 $

-Su funcionamiento es con 3 pilas tipo D.

- Tienen una pantalla LCD para ajustar y programar la cantidad de alin
para la mascota.

-Su capacidad es de 1,6 kg, se rellena manualmente cuando sea neces
(Amazon, 2019)

Automatic  Pet
Feeder

300%

-Funciona conectando a la energia eléctrica.

-Tiene incorporada una cAmara para cuando la mascota este sola el d
pueda interactuar con la mascota.

-Una de las ventajas es que se puede conectar a una red inalambrica
puede controlar 24/7 desde cualquier parte del mundo.

-Tiene una interfaz que permite configurar su uso a través de una aplica
(Feedandgo, 2020)

Andrew James
New Large 90
comidas

9%

-Puede grabar la voz hasta 20 segundos.

-Puede ser programado para dispensar hasta 4 comidas y almacel
alimento hasta 90 dias.

-Para su funcionamiento requiere 4 pilas doble AA.

-Posee un sensor de aviso en caso de sobrecargar de alimento ¢
dispensador.

-Para proveer alimento a la mascota se coloca la hora a la que se quier:
se despache. (Andrew, 2019)

1.2.3. Dispensadores por gravedad

Ledn & Rueda (2021) explican que los dispensadores de alimento por gravedad

liberan el contenido hasta agotar su capacidad, sin contar con sistemas de automatizacion vy,



comunmente, con un almacenamiento limitado. Su fabricacion resulta econémica debido al
uso de materiales sencillos, lo que también repercute en su bajo costo. Estos dispensadores
son faciles de trasladar, no requieren energia eléctrica y son sencillos de adquirir. Segin se
ilustra en la figura 1, el disefio de estos dispensadores incluye un compartimento de
almacenaje y un plato conectado a este, lo que permite que el alimento se deslice hacia el

recipiente conforme la mascota consume, facilitando asi su alimentacién.

Figura 1 Dispensador por gravedad

Nota: La figura 1 fue tomada de la fuente (Murillo, 2020)

1.3. Dosificadores

Desde el punto de vista de Pinto & Duran, (2022), el dosificador es un elemento
esencial, su principal funcion radica en suministrar un producto en cantidades determinadas,

durante un periodo de tiempo.
Los dosificadores generalmente constan de 3 partes fundamentales como son:

a) En la parte superior se encuentra la tolva de almacenamiento.
b) En la parte media se encuentra el sistema de dosificador.

c) Y en la parte inferior se encuentra la boquilla o tubo de descarga.

En la Figura 2, se aprecia las partes de un dosificador en el cual se suministra el
producto en el sistema de almacenamiento conocido como tolva, después ingresa al sistema
de dosificacion donde provee la porcién adecuada que se requiera y finalmente el producto

esta dosificado.



Figura 2 Partes de un dosificador
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Nota: La figura 2 fue tomada de la fuente (Pinto & Duran, 2022)

1.3.1. Tolva

Como lo menciona Tecnotanques, (2020), una tolva o también conocida como silo es
similar a un embudo, utilizado para el depdsito de productos en granos o pulverizados. Se
suministra el producto por la parte superior y se descarga por la parte inferior, su fabricacion
puede estar hecha de diferentes materiales, depende para que se va a utilizar y que producto

va a hacer almacenado.
1.3.2. Sistema dosificador

De acuerdo con Suarez & Manrique, (2016), el sistema de dosificacion es una parte
fundamental del dosificador, su trabajo es determinar y medir la porcién que se va a extraer
de la tolva. Se puede realizar la medicion de dos maneras, por volumen o por peso,

dependiendo las caracteristicas del producto y la precision que se requiera.
1.3.3. Boquilla o tubo de descarga

La boquilla se encarga que el producto dosificado no se desborde y produzca
desperdicios, evitando que salga o caiga al piso y su direccion sea correcta a la bolsa o

recipiente. (Arcila, 2020)
1.3.4. Mecanismos de dosificacion

Velasco & Herrera (2019) destacan que en el mercado se encuentran dispensadores
disefiados especificamente teniendo en cuenta las caracteristicas del producto a dispensar,
el proceso de dosificacion y la cantidad a dosificar. De acuerdo con lo que se muestra en la
figura 3, estos dosificadores se clasifican en dos categorias principales: por volumen y por
gravedad, ambos operando de manera continua, lo que subraya la diversidad de mecanismos

disponibles para satisfacer distintas necesidades de dosificacion.



Figura 3 Mecanismos de dosificacion
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Nota: La figura 3 fue tomada de la fuente (Noles & Pillacela, 2020)

1.3.5. Dosificadores por gravedad

Los dispensadores de gravedad utilizan un mecanismo que regula el movimiento del
alimento mediante un control de peso en la salida, junto con un ajuste de velocidad, lo que

permite determinar con precision la cantidad de alimento dispensado.
1.3.6. Dosificadores por volumen

Como lo mencionan (Pinto & Duran, 2022), su principal funcion es para dosificar

productos homogéneos en sus maneras fisicas, forma, tamafio y peso.

El mecanismo del dosificador por volumen generalmente utiliza tornillos de transporte,
bandas y compuertas rotativas. El flujo del producto es dosificado por una velocidad continua

asi controlando los tiempos de funcionamiento acorde al volumen dosificado.

Dosificadores de tornillo transportador

De acuerdo con Ingemecanica, (2019) este parte del giro de un tornillo sin fin, el cual
se encuentra fijo por donde se transporta continuamente el producto, ademas se encuentra
conectada al envase de almacenamiento. Es uno de los mas usados por su sencilla

adaptabilidad a cualquier tipo de materia prima.
Entre las ventajas de su uso tenemos:

a) Es un elemento de bajo costo.

b) Su fabricacion es sencilla, de tamafio compacto y de instalacion facil.

En la Figura 4, podemos observar cdmo es la estructura de un tornillo sin fin, donde

el alimento viaja de un extremo al otro para cumplir con propdsito.



Figura 4 Tornillo sin fin

Nota: La figura 4 fue tomada de la fuente (Recytrans, 2015)

Dosificadores rotativos

Desde el punto de vista de Consuegra & Gonzales, (2018), es el indicado para la
dosificaciéon de productos en grano. El cuerpo contiene un plato giratorio que extrae el material
y lo deposita sobre él, en mayor o menor grado, esto depende de las regulaciones mecanicas

que dispone.

También dispone de un elemento agitador, que ayuda a la extraccién del producto,
obteniendo un flujo de producto continuo, dando como resultado un control total de

dosificacién y exactas.

En la Figura 5, se muestra el dosificador rotativo, mientras gira el alimento ingresa y

deposita en el recipiente en cantidades exactas.

Figura 5 Dosificador rotativo

Nota: La figura 5 fue tomada de la fuente (Garcia, 2012)



Dosificador por banda transportadora

Segun Lamifa (2018), el principio de funcionamiento del dosificador por banda
transportadora se basa en el desplazamiento de un soporte fisico continuo, ya sea una banda
0 cinta, que se apoya sobre plataformas de variadas dimensiones. Existen bandas
transportadoras equipadas con distintos accesorios, como barandillas y ruedas desviadoras,
entre otros. Tanto la velocidad de desplazamiento como la capacidad de carga de estas
bandas se determinan en funcién del tipo de producto que se necesita transportar,
permitiendo asi una adaptacion flexible a diversas necesidades y especificaciones de

dosificacion.

En la Figura 6, se observa el dosificador por banda transportadora, donde el producto
se ingresa en el sistema de almacenamiento y se abre la compuerta y la banda empieza hacer
su trabajo, cabe recalcar que este tipo de dosificador puede llegar a tener problemas con

productos demasiados grandes ya que puede llegar a atascarse.

Figura 6 Dosificador por banda transportadora

TOLVA DE
ALIMENTACIGON

BLANDA
TRANSPOR TADORA

Nota: La figura 6 fue tomada de la fuente (Avilés & Chiriboga, 2015)

1.4. Mascotas

Las mascotas, conocidas también como animales de compafiia, son animales
domésticos que se mantienen por sus propietarios con el propésito de integrarlas al entorno
familiar.

1.4.1. Descripcion

De acuerdo con Sanchez, (2018), en la actualidad los animales de compaiiia forman

parte de la vida cotidiana de la persona, estas son domésticas y conviven con los seres



humanos, siendo los mas comunes los canes, como se muestra en la Figura 7, a pesar de
gue estos animales necesitan de mucho cuidado se encuentran en muchos hogares alrededor

del mundo.

De este modo, los canes interactian con sus duefios y pueden llegar a cumplir
diferentes objetivos como: compafiia, proteccion, entretenimiento etc. Ayudando al bienestar

de los miembros del hogar. (Luna, 2020)

Figura 7 Canes

Nota: La figura 7 fue tomada de la fuente (Loza, 2018)

1.5. Alimentacién de los canes

La alimentacion de los canes depende del tamafio y raza, es decir: pequefias,
medianas, grandes; para lograr un crecimiento adecuado se considera una alimentacién
correcta con proporciones apropiadas y en tiempos definidos, acompafiado de actividad fisica

se obtendra una mascota sana y con el peso ideal.

Para tener un can sano, es necesario que el alimento sea balanceado y con los
nutrientes necesarios, lo cual debe ser asesorado por un médico veterinario ya que podra

despejar alguna duda o situacién de la mascota. (Noles & Pillacela, 2020)

La “Inmovilidad” es un comportamiento y se presenta con la falta de alimentacién, ya

sea por la cantidad o falta de elementos necesarios para la estabilidad de su salud.
1.5.1. Cantidad de comidas diarias

Zapata & Gil (2017) destacan la importancia de educarse sobre la alimentacion de las
mascotas, subrayando que su salud depende en gran medida de una dieta adecuada. Es
esencial evitar la sobrealimentacion en las primeras etapas de vida del animal, ya que una

nutriciéon incorrecta puede resultar en una mascota enferma y débil. Recomiendan un
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régimen alimenticio que varia segun la edad del animal: cuatro comidas diarias hasta los
3 meses, tres comidas diarias de los 3 a los 6 meses, dos comidas diarias de los 6 a los
17 meses, y después de los 18 meses, se sugiere una comida diaria, aunque dos pueden

ser preferibles para una mejor digestion.

En la Tabla 1. 2, se observa las raciones necesarias referente a los canes.

Tabla 1. 2 Cantidad de porciones para canes

Peso (KQ) Cantidad (g) Cantidad (Tazas)
1-3 50 a 90 05al
Razas Pequeiias 3 -5 90 a 120 lalz25
5 -10 120 a 190 1.25a1.75
Razas Medianas 10-15 190 a 260 1.75a25
15 -20 260 a 310 25a3
Razas Grandes 20 -30 310 a 410 3a4
30-40 410 a 500 4a4.75

1.5.2. Alimento para mascotas tipo croqueta

De acuerdo con Lema, (2019), para elegir las croquetas correctas para las mascotas,
es necesario consultar con un veterinario, podra evaluar el peso, edad y raza; de acuerdo con

esas caracteristicas, podra saber con mas certeza que croguetas son las indicadas.

Las croquetas es un alimento que se adquiere con facilidad en el mercado, existen
una diversidad de elecciones con distintas formulas dependiendo de los periodos de

crecimiento, la raza y la actividad que realice la mascota.

Las croquetas contienen vitaminas y minerales esenciales para las mascotas, ya que
ayudan a fortalecer los huesos y los érganos principales. Otra caracteristica importante de
las croquetas es que tienen minerales necesarios para que las funciones del organismo de
las mascotas se desempefien correctamente.

En la Figura 8, podemos observar el alimento de tipo croqueta que se debe dosificar

a los canes.
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Figura 8 Alimento croqueta
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Nota: La figura 8 fue tomada de la fuente (Del Arco, 2021)

1.6. Automatizacion

La automatizacion se define como el proceso de utilizar tecnologia para ejecutar
actividades con minima participaciéon humana, aplicable en sectores donde predominan las
tareas repetitivas. Segun Leal (2020), la automatizacion representa un campo de la ingenieria
gue se apoya en tecnologias disefiadas para aprovechar las habilidades de méaquinas,
equipos y sistemas en la gestion y ejecucion de procesos sin necesidad de interaccion

humana, transformando operaciones manuales en automaticas.
Se requiere el uso de estos elementos para la automatizacion:

a) Microcontrolador
b) Sensores
¢) Actuadores

1.7.  Microcontrolador

Llamas (2020) explica que la funcién principal de un microcontrolador es ejecutar las
instrucciones proporcionadas por el usuario del dispositivo, actuando como el centro de
operaciones o el cerebro del mismo. Este integra las tres unidades funcionales esenciales de
una computadora: la unidad central de procesamiento (CPU), la memoria, y los periféricos de
entrada y salida, equipandolo para procesar, administrar e interconectar las diversas tareas y
solicitudes que se le asignen, consolidandolo, asi como un componente critico de hardware

de procesamiento.
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1.7.1. Arduino

Diaz (2016) destaca que Arduino representa una plataforma de desarrollo electrénico
de codigo abierto, caracterizada por su nhaturaleza flexible y accesible, tanto en hardware
como en software. Disefiada para facilitar el trabajo de inventores y desarrolladores, esta
plataforma posibilita la creacion de microordenadores de placa Unica, los cuales pueden ser

adaptados por la comunidad de usuarios para una amplia gama de aplicaciones.

1.7.2. Raspberry pi

Zapata & Gil (2017) resaltan que una de las principales ventajas de la tarjeta
Raspberry Pi es su dotacion de 40 pines GPIO, que facilitan la interconexion fisica con
diversos médulos para el intercambio de datos, siendo particularmente Utiles en este proyecto
para generar sefiales de control que activan el funcionamiento de motores. Adicionalmente,
la Raspberry Pi dispone de pines dedicados a interfaces UART, incluyendo pines RX y TX
para comunicaciones seriales, o que permite su conexion con otras tarjetas, como Arduino.
Estos pines también son fundamentales para protocolos de comunicacioén I12C, con pines SCL
y SDA, y para el protocolo SPI, incluyendo pines MOSI, MISO, SCLK, CEO, y CE1, ampliando
asi sus capacidades de comunicacion con otros dispositivos. La figura 9 ilustra el
microcomputador Raspberry Pi, mostrando su estructura completa y los pines disponibles

para su uso.

Figura 9 Raspberry pi

Nota: La figura 9 fue tomada de le fuente (Rodriguez, 2018)

1.8. Sensores

Cabellos (2019) explica que los sensores juegan un papel crucial al proporcionar datos
al microcontrolador, los cuales pueden ser de naturaleza analdgica o digital. Existe una amplia
variedad de sensores en el mercado, clasificados segun los parametros que miden, como
distancia, ruido, presion, humedad, peso, entre otros. Estos dispositivos son capaces de
convertir magnitudes fisicas o quimicas en sefales eléctricas comprensibles por el

microcontrolador, facilitando asi la interaccién entre el entorno y los sistemas electrénicos.
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1.9. Actuadores

Castillo (2017) sefiala que la funcion principal de los actuadores es ejecutar una accién
especifica en el dispositivo al cual estan conectados una vez que son activados. Estan
directamente ligados a las sefales de salida del microcontrolador, recibiendo datos de este
para su activacion. Entre los tipos de actuadores eléctricos se incluyen motores,
servomotores, bombas, entre otros, los cuales se activan en respuesta a las instrucciones

procesadas por el microcontrolador.

1.10. Sistema de control de peso
Como lo menciona TecPen, (2019), un sistema automatico de control de peso permite
nos da a conocer el valor promedio del peso que se quiere dosificar. En otras palabras, evita

gue haya més alimento de lo requerido mejorando el rendimiento.

1.10.1. Sensor de presion

Este dispositivo tiene la capacidad de convertir una fuerza aplicada en un voltaje,
basandose en el siguiente principio: se coloca una placa pequefia con propiedades
piezoeléctricas, de area conocida, perpendicular a la presién que se desea medir. De este
modo, al aumentar o disminuir la presion, el elemento piezoeléctrico produce un voltaje
proporcional a la compresion experimentada por la placa. Posteriormente, a través de
electrodos metalicos, se puede medir el voltaje generado por el circuito. En la figura 10, se
muestran las dos configuraciones basicas para implementar este tipo de sensor. La primera
involucra el uso de discos de material piezoeléctrico interconectados, lo cual facilita la
resolucion del sensor. La segunda configuracién consiste en superponer dos tiras de material

piezoeléctrico con polaridades opuestas, lo que resulta en un aumento del voltaje de salida.

Figura 10 Posicion del piezoeléctrico
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Nota: La figura 10 fue tomada de la fuente (Martinez, 2015)
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1.10.2. Control de peso a través de galgas

Al aplicar una fuerza externa sobre un objeto estacionario, este experimenta tension y
estrés. El estrés se refiere a las fuerzas internas que el objeto opone como resistencia,
mientras que la tension se relaciona con el desplazamiento y la deformacién resultantes. Las
galgas extensiométricas son instrumentos clave en la medicion eléctrica de magnitudes
mecanicas, empleadas especificamente para evaluar tensiones. El término "tension" en este
contexto se refiere a la deformacion ya sea por traccibn o compresion, identificable por un
signo positivo o negativo. Asi, estas galgas son Utiles para medir tanto la expansiéon como la
contraccién de un material. La tensién en un objeto es siempre resultado de una causa
externa o un efecto interno, originada por fuerzas, presiones, momentos, calor, cambios en
la estructura del material, entre otros. Bajo ciertas condiciones, es posible calcular la cantidad

o el valor medido de la tension basandose en estos efectos.

Conclusiones del primer capitulo
Toda la informacién recopilada sobre las tecnologias de dispensadores automaticos
de alimento es una fuente de gran aporte para el desarrollo del prototipo, ya que se amplia

los conocimientos sobre el tema.

Al conaocer toda la informacién necesaria sobre el tema se llegd a una conclusion del
tipo de material mecanico, su disefio y materiales electronicos eficaces para realizar el

prototipo.
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CAPITULO Il

Disefio del dispensador automatico de alimento para

mascotas

En este capitulo se dio a conocer la metodologia utilizada para el desarrollo del
prototipo, también los materiales que se utilizaron y finalmente el disefio del dispensador

automatico de alimento para mascotas con control de peso.

1.11. Introduccion

Existen diferentes tipos de dosificadores de alimento para mascotas, los cuales se
clasifican dependiendo del uso que se quiera disponer ya sea por gravedad o netamente
automatizado, en este caso es un dispensador automatico de alimento para mascotas
automatizado, su disefio es exclusivamente para dosificar alimento a los canes en unintervalo
de tiempo, con el propdsito que el duefio no intervenga y asi maximizar su tiempo. (lcaza,
Gabino, Padilla, Pezantes, & Pozo, 2017)

El prototipo se realiz6 con fines de mejorar el bienestar de la mascota y el propietario,
para que en su alimentacién no sea necesario la presencia de la persona, para ello se disefio
e implemento un prototipo operado por una aplicacion mévil donde el usuario inserte detalles
de su mascota como tamafio, peso y horario de dosificacion. El prototipo al contar con un

control de peso este dosifica la cantidad correcta a la mascota en el tiempo establecido.

Ademas, en este capitulo se detallan las partes, materiales, instrumentos, equipos y
la metodologia realizada para lograr el disefio de un dispensador automatico de alimento para

mascotas con control de peso.

1.12. Metodologia
Mediante la metodologia en espiral se explica de forma sencilla todo el procedimiento
para el disefio e implementacion del dispensador automético de alimento para mascotas con

control de peso, como se observa en la figura 11.
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Figura 11 Metodologia en Espiral
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1.13. Primer ciclo

En el desarrollo del dispensador automatico de alimento para mascotas, el método
espiral se presenta como una estrategia Optima para abordar y estructurar el proyecto. El
primer ciclo de este método se centra en sentar las bases sélidas y fundamentales sobre las
cuales se construira todo el sistema. Esta fase inicial implica la integracion de la planificacion
detallada con un andlisis exhaustivo de requerimientos. Se da paso, posteriormente, al disefio
mecanico, donde se conceptualiza la forma y funcionalidad del dispensador, seguido por el
disefio electrénico, que se concentra en la integracion y funcionamiento de los componentes
gue daran vida al dispositivo. Finalmente, el ciclo se completa con el disefio de la aplicacion
movil, que servira como puente de comunicacion entre el usuario y el dispensador. Cada uno
de estos pasos no solo define la direccion del proyecto, sino que también establece el terreno
para las iteraciones subsiguientes, permitiendo refinamientos y ajustes en base al feedback

y las pruebas realizadas.

1.13.1. Fase 1: Planificacién y Analisis

Analisis de Requerimientos

Es esencial para el crecimiento y desarrollo 6ptimo de un perro asegurar una
alimentaciéon adecuada, considerando diversos factores que no solo cumplan con sus
necesidades nutricionales, sino que también sean de su agrado. Lo fundamental es lograr un
equilibrio entre las necesidades dietéticas del perro y sus preferencias, con el objetivo de

seleccionar el alimento mas adecuado.

El tipo de alimento que se dosifico es del tipo croqueta, ya que este alimento tiene
muchos nutrientes para que la mascota crezca saludablemente, ademas es el mas adquirido

de las personas para la alimentacién de su mascota.
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De acuerdo con el especialista Médico Veterinario Zootecnista (Mvz) Francisco
Paspuel a quien se realiz6 una entrevista, proporciono informacion con respecto al tamafio,

peso y cantidad que se debe dosificar al animal, la cual se observa en la.

Tabla 2. 1 Dosificacion de alimento de acuerdo con el peso de la mascota

Tamafio PESO (kg) CANTIDAD (g/dia)
Miniaturas 25-5 150
Pequefias 5-10 280
Medianas 10-20 480
Grandes 20-40 800

Fuente: (Francisco Paspuel) 2022

En base a los datos proporcionados de la Tabla 2. 1 se trabajé en la implementacion

del prototipo.

Descripcion del prototipo
Para tener en cuenta la funcionalidad es preciso partir de un diagrama de bloques que
determine las distintas funciones, que ayuden a describir el funcionamiento y orden de sus

procedimientos.

Figura 12 Diagrama de bloques
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En la Figura 12 anterior podemos destacar las dos etapas conectadas a través de

una comunicacion unilateral, las cuales son de la Raspberry que destaca el monitoreo HDMI,
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el censado laser, y la comunicacion inalambrica entre el dispensador y dispositivo movil; no
obstante, tenemos la parte de Arduino que literalmente se encarga de los actuadores motrices
y el censado del peso.

Figura 13 Flujograma
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El procedimiento como determina el flujograma de la Figura 13, que comienza desde
el encendido del dispositivo en el cual dispone de una lectura de memoria EEPROM, para
retomar valores seleccionados anteriormente y visualizados en una pantalla HDMI, caso
contrario de no haber valores guardados, la interface solicita llenar las variantes como horario
y racion que se define automaticamente, determinando el peso y la altura del can no obstante
estos valores también pueden ser ingresados por comunicacion serial inalambrica como lo es
el bluetooth, sea cual sea el método de ingreso estas variables se guardaran en la memoria
EEPROM.

Teniendo en cuenta las variables de entrada se procede a monitorear las sefales
censadas como el Peso, la distancia que determina el llenado de la despensa de croquetas
y el tiempo de horario. En tanto cuando cumple el tiempo adecuado para dispensar el
alimento, primero se determina si el equipo consta con la cantidad necesaria de alimento en
su dispensador, caso contrario sonara una alarma tanto en la interface como en la aplicacion,
teniendo el caso de tener la suficiente cantidad de comida, se activa el motor paso a paso
conectado al tornillo helicoidal que transportara la comida a la bandeja de monitoreo de pesa,

la cual esta modificada conectada a una galga que determinara el peso cuando llega al peso
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adecuado de racion, para activar un servomotor el cual inclinara la plataforma a la salida del

dispensador, guiando la comida al plato del can.

1.13.2. Fase 2: Disefio Mecanico

Para disefar un dispensador de alimento para perros, primero se debe considerar
cuanto alimento deseas dispensar y con qué frecuencia. A partir de ahi, se selecciona un
motor que sea lo suficientemente potente como para dispensar la cantidad deseada de
alimento como se vio en la anterior fase y un sensor que pueda detectar cuando es necesario

rellenar el depésito.

Por ende, El disefio mecénico del dispensador de alimento para mascotas se realizd
en el programa FreeCAD, las dimensiones del dosificador se disefiaron en relacion con la
capacidad del equipo y en base a la informacion adquirida a través de la revision bibliogréafica

y de campo, donde se obtuvieron referencias, modelos y disefios de dosificadores.

Tolva

El disefio de la tolva (Figura 14) donde se almacena el alimento es de un volumen de
14500 mm2, en el cual se puede almacenar alrededor de 4 kilogramos de croquetas de perro
adulto, lo cual se podria racionar en diferentes dosificaciones de acuerdo al célculo

automatico referente al sistema.

Figura 14 Disefio de tolva

Este almacenamiento tiene una caida piramidal con un Angulo de 60 grados tipo
embudo (Figura 15) en el cual caera el alimento canino, directamente en el tornillo helicoidal
para ser transportado. Este tiene un diametro de 4,8 cm, lo cual es suficiente, para que el

alimento se transporte.
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Figura 15 Caida piramidal tipo embudo

Estructura

Como se puede apreciar en la Figura 16, su altura es de 500,00mm, su vista frontal
es de 248,71mm y su profundidad es de 298,96mm.

Figura 16 Medidas del disefio del dispensador de alimento

Para la realizacion del disefio, también se tomé en cuenta la factibilidad de fabricacién

del dispensador y comercializacion de los materiales seleccionados.

En la Figura 17 podemos observar la parte externa e interna del prototipo, del lado
izquierdo de la imagen se encuentra la parte externa frontal donde esta ubicada la pantalla

Touch en el que el usuario puede ingresar los detalles de la mascota y empezar su
funcionamiento.
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Figura 17 Exterior e interior del prototipo
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Siguiendo en el lado derecho de la imagen, se observa el interior del prototipo donde

se encuentra todo su funcionamiento y como esta distribuido.
En el caso del Tol se estructuro con un are especifica de alimentos de

Mecanismo de traslacion de alimentos
El mecanismo que se adapta para la translacion de alimentos es un tornillo helicoidal,
el cual traslada un volumen fijo de material, con el propdsito principal de transferir el alimento

de un punto siguiente.

Para el disefio de este tornillo helicoidal se toma en cuenta los siguientes puntos que

son:

Velocidad de giro: Es necesario poder determinar la velocidad de giro, ya que esta

se determina de acuerdo al tipo de material, ya al transportar debe de ser tratado de acuerdo

a la corrosion gue tenga, para ello se determina estandares que son:
Para materiales pesados n=50 rpm
para materiales ligeros — n <150 r.p.m.

En términos generales, la velocidad de rotacion de un transportador de tornillo tiene
una relacion inversamente proporcional con el peso a granel del material transportado, la
abrasividad del material y el diametro del tornillo. Ademas, la maxima velocidad a la que
puede operar eficientemente un tornillo sin fin esta condicionada no solo por la naturaleza del
material que se esta transportando, sino también por el diametro total del tornillo, incluyendo

tanto el eje como la hélice.

Los materiales para este calculo se clasifican en clases las cuales son:
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e LaClaselde materiales se refiere a aquellos que son principalmente en forma de
polvo y no abrasivos, con una densidad que varia aproximadamente entre 0.4-0.7
t/m3. Ejemplos de estos materiales incluyen cebada, trigo, malta, arroz y otros
similares.

e La Clase Il de materiales: se caracteriza por estar compuesta de particulas de
tamafio pequefio o granular, a menudo mezcladas con polvo, pero sin ser
abrasivas. Estos materiales destacan por su alta fluidez y poseen una densidad
que oscila entre 0.6 y 0.8 toneladas por metro cubico. Entre los ejemplos de
materiales que se incluyen en esta clase se encuentran el alumbre en polvo, habas
de soja, granos de café, cacao, maiz, carbén de hulla en particulas finas y
menudas, y la cal hidratada.

e LaClase lll de materiales: se refieren a aquellos materiales que tienen un tamafio
pequefio y son semi-abrasivos, mezclados con polvo, y con una densidad
aproximada que se encuentra entre 0.6 - 1.2 t/m3. Ejemplos de materiales
pertenecientes a esta clase son el alumbre en terrones, el bérax, el carbon vegetal,
el corcho troceado y la pulpa de papel.

e La Clase IV de materiales: incluye aquellos que son semi-abrasivos o abrasivos
y que vienen en formas granulares o de pequefio tamafio mezclados con polvos.
Estos materiales presentan un peso especifico que varia entre 0.8 y 1.6 toneladas
por metro cubico. Entre los ejemplos de esta clase se encuentran la bauxita en
polvo, el negro de humo, la harina de huesos, el cemento, la arcilla, el azufre, la
arena, el polvo de piedra caliza, el azucar sin refinar, las resinas sintéticas y el

Oxido de zinc, segun Ingemecanica en 2019.

Teniendo las 4 clases, se puede decir que tendremos una clase lll, por lo que las

croquetas tienen un pequefio tamafio, son semi abrasivos y provocan polvo.

Considerando la clasificacion del material, en la Tabla 2.2 se presenta la velocidad
de giro recomendada para un transportador de tornillo, la cual se determina en funcién de la

clase de material y del diametro del tornillo.
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Tabla 2. 2 Funcion de la clase de material y del diametro del tornillo

Diametro del Velocidad méaxima (r.p.m.) segln la clase de material (*)

tornillo (mm.) Clase | Clase Il Clase llI Clase IV Clase V
100 180 120 90 70 30
200 160 110 80 65 30
300 140 100 70 60 25
400 120 90 60 55 25
500 100 80 50 50 25
600 90 75 45 45 25

Nota: esta tabla fue extraida de Mott, 1992.

Segun la tabla tomaremos de didmetro del tornillo 200 mm de los cuales trabajaremos

con un material clase 3, lo cual trabajariamos con una velocidad maxima de 90 rpm.

El paso y diametro del tornillo: son elementos cruciales en el disefio de cualquier

transportador de tornillo, donde el paso, también conocido como paso de hélice, se refiere a
la distancia entre dos hélices sucesivas a lo largo del eje del tornillo. La eleccion del diametro
adecuado para estos transportadores varia en funcién del tipo de material a ser transportado,
siguiendo aproximadamente la relacién de que, para materiales homogéneos, el diametro del
tornillo debe ser al menos 12 veces mayor que el diAmetro de los fragmentos transportados;
en cambio, para materiales heterogéneos, el didmetro del tornillo deberia ser 4 veces mayor

gue el diametro del fragmento mas grande presente en el material.

En este caso son material heterogéneo por lo que el tamafio de la croqueta en
promedio es de 1 cm a 1.2 cm dependiendo el tipo de croqueta, lo cual el valor maximo es de

5 cm de didmetro méas 0.8 de juego como se lo puede observar en la Figura 18.

Figura 18 Diametro del conducto de transporte alimenticio

Capacidad de transporte: La capacidad de transporte se lo analiza con el area de

relleno del canaldn esta la calculamos con la ecuacion 1 extraida de (FURBO, 2023).
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(1) S=21x

donde,
e S eseléareade relleno del transportador, en m2
e D eseldidmetro del canalén del transportador, en m
e A es el coeficiente de relleno de la seccién igual a 0.32 ya que es ligera y poco

abrasiva segun Tabla 2. 3.

Tabla 2. 3 Coeficiente de relleno

Tipo de carga A es el coeficiente de relleno
Pesada y abrasiva 0.125
Pesada y poco abrasiva 0.25
Ligera y poco abrasiva 0.32
Ligera y no abrasiva 0.4

Nota: esta tabla fue extraida de Mott, 1992.

D? (mr * 50.8mm)
* —————————————————————

8
S= A*T= 0.32 = 0.0127 m?

Mecanismo de caja reductora

En el proceso de transmision de alimentos, se utiliza un motor paso a paso debido a
su alta precision. Este tipo de motor permite un control exacto sobre el giro de su eje,
facilitando movimientos precisos que son fundamentales para gestionar el desplazamiento

del mecanismo de manera efectiva.

Para ello se consideré los siguientes motores descritos en la Tabla 2. 4:
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Tabla 2. 4 Motores paso a paso.

Tamafio Diametro Torque Velocidad

(mm) (Nm) (RPM)
NEMA 8 20 0.01-0.04 0-1000
NEMA 11 28 0.06-0.05 0-1000
NEMA 14 35 0.05-0.5 0-1000
NEMA 16 39 0.1-0.25 0 -1000
NEMA 17 47 0.2-1 0-1000
NEMA 23 57 05-3 0 - 1000
NEMA 24 60 1.2-46 0-1000
NEMA 34 86 3-12 0-1000
NEMA 42 102 12-20 0 -1000

Nota: Tomado de la pagina de la empresa Zicodriver especializada en control de motores paso a paso y CC sin escobillas
(zikodrive, 2018).

De esta tabla se toma en referencia el motor NEMA 17 (Figura 19) el cual es 6ptimo

para el trabajo, tanto por sus propiedades como por sus medidas

Figura 19 Motor paso a paso (NEMA 17)

Nota: La figura fue tomada de la fuente (Novatronic, 2021)

El motor paso a paso Nema 17, detallado por Novatronic en 2121, se caracteriza por
su modelo NEMA 17 con un peso de 350 gramos y dimensiones de 42.3 x 48 mm sin incluir
el eje. Posee un didmetro de eje de 5 mm y una longitud de eje de 25 mm, con capacidad
para realizar 200 pasos por vuelta. Opera con una corriente de 1.2 A por bobinado y requiere
una tension de alimentacion de 4 V, mientras que la resistencia por bobina es de 3.3 Ohm.
Ademaés, el motor ofrece un torque de 0.2 N.m, destacandose por su precision y eficiencia en

aplicaciones que requieren control detallado del movimiento (Novatronic, 2121).

Considerando el conjunto del tornillo sinfin y alimento, se determina el torque
requerido minimo que debe tener el motor paso a paso a través de la ecuacién 2 referida del
libro de Mott, (1992).
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(2) tm=F*r

Donde:

F= Es el peso conjunto del tornillo sinfin y el alimento. F=10,78N
r=Radio del pifién del servomotor. r=47mm=0.047m

Entonces el torque requerido es:

tm = 10.78 ¥ 0.047 = 0.036 N.m

Teniendo en cuenta este calculo se toma en iniciativa una caja reductora (Figura 20)
gue nos permitird tener la fuerza necesaria para poder manejar el tronillo helicoidal para poder

redirigir el alimento, con lo cual se hizo los siguientes célculos:

Figura 20 Disefio de la caja reductora

N =17
De = 33mm

Célculo del médulo ecuacién 3 referida de Mott, (1992), teniendo en cuenta su
Diametro exterior (De) y su constante de relacion (N).

(3) M =
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M= = 1.737

17 + 2

Célculo de Diametro primitivo con la ecuacion 4 obtenido del libro de disefio de
maquinas de Mott, (1992), obtenido con el producto del Madulo y la relacion.
(4) Dp=M=x*N
Dp = 1.737 * 17 = 29.526 mm

De igual manera utilizamos la ecuacién 3 para el calculo de diametro inferior.

(5) Di = Dp — (2M * 1.167)
Di = 29.526 — (2(1.737) * 1.167) = 25.472 mm

Reiteradamente con la ecuacién 6, calculamos el paso.

(6) P =M «3.1416
P =1.737 % 3.1416 = 5.457 mm

Para consecutivamente con la ecuacién 7 calculamos el espesor del diente.

(7) e=>

5.457
e= — = 2.728

Seguido del primer engrane, se calculé de los engranes mayores.
N =34
De = 63mm

Con ello se realiza el calculo del médulo con la ecuacién 8 como se lo hizo

anteriormente.
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M = =175

34+ 2

Célculo de Didametro primitivo.

Dp=M=xN
Dp = 1.75 * 34 = 59.5mm

Célculo de diametro inferior.

Di = Dp — (2M * 1.167)
Di = 59.5 — (2(1.75) * 1.167) = 5.4978 mm

Célculo de paso.

P =M =x3.1416
P =1.75%3.1416 = 54978 mm
Célculo de espesor del diente.
P
€72

5.457
e= — = 2.749

Hecho esto y teniendo los respectivos datos se calcula la distancia entre engranes
con la ecuacion 13 del libro de Mott, (1992).

Dp+d
4 _bp+dp

(8) 5

59.5 + 29.526
A=—""_"""""

= 44513
> m

Con la ecuacion 14 extraida del mismo autor anteriormente mencionado, se calcula la

relacion de transmisién de movimiento

(9) i=—
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1.13.3. Fase 3: Disefio electronico
Para el disefio Electrénico se toma en cuenta los diferentes actuadores a programar

de acuerdo con el diagrama de bloques de la figura.

El disefio electrénico de un dispensador de alimento para perros puede involucrar
varios componentes, como un microcontrolador, un motor, un sensor, una pantalla LCD y una

fuente de alimentacion.

El microcontrolador es el cerebro del dispositivo y se encarga de controlar todas las
funciones del dispensador. El motor se utiliza para dispensar el alimento y puede ser
controlado por el microcontrolador. El sensor se utiliza para detectar cuanta comida hay en el
depésito y para alertar cuando es necesario rellenarlo. La pantalla LCD se utiliza para mostrar
informacion al usuario, como la cantidad de comida dispensada o la hora de la proxima

alimentacioén. La fuente de alimentacion proporciona energia al dispensador.

Diagrama electrénico

Un dispensador de comida para perros es un dispositivo que permite a los duefios de
mascotas proporcionar alimento a sus perros automaticamente y en momentos especificos.
Para su correcto funcionamiento, es esencial contar con un diagrama eléctrico que muestre
la conexion de los componentes eléctricos y electronicos del dispensador. El diagrama
eléctrico es una representacion grafica que muestra la distribucion, la conexion y el
funcionamiento de los diferentes elementos eléctricos que componen el dispositivo. En este
sentido, el diagrama eléctrico es una herramienta clave para entender cémo funciona el
dispensador de comida para perros y para solucionar cualquier problema eléctrico que
pudiera surgir. En este inciso, se explora los elementos basicos que componen el diagrama
eléctrico del dispensador de comida para perros y su importancia en el correcto

funcionamiento del dispositivo.
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Figura 21 Diagrama Eléctrico
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En la Figura 21, esta representada las conexiones electronicas de modulares segun

su dependencia como:

e Modulo de control: en este modular tenemos los sistemas embebidos, como la
Raspberry y el Arduino los cuales estan conectados a través de USB TTL COM,
utilizando comunicacion serial, en la cual esta unidireccional haciendo del Arduino

un esclavo y la Raspberry un maestro.

Médulo HDMI: para el médulo HDMI se toma en cuenta la pantalla NX4827T043 (

e Figura 22), que es una pantalla tactil, el cual contiene su propio procesador para
ser programada independientemente, esta nos proporcionara la suficiente
informacion visual del dispositivo y estad conectada a la Raspberry directamente

como centro de acopio.
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Figura 22 Pantalla hdmi NX4827TO43

Nota: esta imagen fue extraida de Nextion, 2022.

Sensor Ultrasoénico: El sensor HC-SR04 (Figura 23) es un dispositivo ultrasénico
ampliamente utilizado en proyectos de electrénica y robdtica para medir distancias.
Funciona emitiendo un sonido ultrasénico que viaja por el aire y, si encuentra un
objeto, rebota hacia el sensor. Al recibir el eco, el HC-SR04 calcula el tiempo que
tardo el sonido en ir y volver. Esta informacion se utiliza para determinar la distancia
al objeto, basandose en la velocidad del sonido. El sensor tiene un rango de
mediciéon que va desde 2 cm hasta 400 cm, lo que lo hace adecuado para una
amplia variedad de aplicaciones. Es popular en proyectos de bricolaje y educativos
debido a su bajo costo, facilidad de uso y precision razonable. Ademas, se puede
integrar facilmente con microcontroladores como Arduino para realizar tareas

automatizadas y recopilacion de datos (Mouser Electronics, 2023).

Figura 23. Sensor HC-sr04

Nota: esta imagen fue obtenida de (Mouser Electronics, 2023).

Mdédulo de peso: para determinar el peso en la bandeja de inspeccién, se tomé un
modulo HX711 es una interfaz entre las celdas de carga y el microcontrolador
(Figura 24), permitiendo poder leer el peso de manera sencilla, este esta
conectada a las celdas de carga, este referente esta anexada en la tarjeta Arduino

Mega para su debido funcionamiento.
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Figura 24 Conexion de HX711a arduino

Nota: esta figura fue extraida de naylampmechatronics, 2022.

Servomotor MG995: Este servomotor (Figura 25), funciona con la mayoria de las
tarjetas electronicas con microcontroladores y ademas con la mayoria de los
sistemas de radio control comerciales. Es utilizado principalmente en el proyecto
para girar la bandeja de inspeccion para entregar el funcionamiento, a través de un

mecanismo lineal de palancas.

Figura 25 Servomotor MG995
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Nota: esta figura fue extraida de sandorobotics, 2022.

Médulo de motor: EI médulo de motor esta designado con un driver ULN2003, en

el cual se conecta directamente a un NEMA 17 (

Figura 26), este un driver denominado como un arreglo Darlington de alto voltaje

y alta corriente, cada uno de los cuales contiene siete pares Darlington de colector
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abierto con emisores comunes, este nos permite controlar la velocidad y el sentido

de giro del motor.

Figura 26 Modulo driver uln2003

Nota: esta figura fue extraida de naylampmechatronics, 2021.

Altavoz
Para poder escuchar los audios del sistema es necesario un amplificador de 60 W

TPA3118y su respectivo parlante de 8 ohm de 0.25 w, es suficiente para ello.

Fuentes de alimentaciéon
Para la seleccion de fuente de alimentacion es necesario realizar una Tabla 2. 5 Tabla
de consumo de dispositivos electronicos del dispensador de consumos que nos ayude a

estimar la carga maxima del prototipo.

Tabla 2. 5 Tabla de consumo de dispositivos electrénicos del dispensador

Dispositivos Consumo Maximo (A)
Raspberry 2.50
Arduino Mega 1 (Actuadores) 0.20
Arduino Mega 2 (Comunicacion) 0.20
Motor paso a paso nema 17 0.35
Servo MG995 1.20
Galga y modular 0.015
Bluetooth hc-05 0.10
S. Ultrasonido HC-sr04 0.05
Pantalla HDMI 1.20
Total 5.81

En la tabla 2.5 podemos observar los consumos maximos de corriente de cada uno
de los componentes, lo cual es equivalente a 4.26 A; con respecto al voltaje que se debe

utilizar, debemos tomar en cuenta el voltaje maximo que se ocupa de parte de los

34



componentes, el cual es 12 voltios de parte del motor, por lo cual debemaos tener una fuente

comercial de 12voltios 6 Amperios.

1.13.4. Fase 4: Disefio App

Una aplicacién mévil en un dispensador de comida para perros puede ser muy Uutil
para los duefios de mascotas ocupados o preocupados por la salud de sus perros. La
aplicacién puede permitir la programacion de horarios de alimentacion, el monitoreo remoto,
la personalizacién de la dieta y alertas de bajo inventario, lo que hace que el uso del
dispensador de comida sea mas facil y conveniente. Ademas, ayuda a garantizar la salud y
el bienestar de los perros al proporcionar una alimentacién adecuada en los momentos

correctos.

Funcionalidad

Con respecto a la funcionalidad tenemos los 4 siguientes puntos:

e Programacion de horarios de alimentacidn: La aplicacion permite a los usuarios
programar horarios de alimentacién para sus perros, lo que significa que la comida
se dispensaria automaticamente en los momentos adecuados del dia. Esto es
especialmente util para duefios de perros ocupados o aquellos que tienen horarios
de trabajo irregulares.

¢ Monitoreo remoto: La aplicacién puede verificar de manera remota si su perro ha
sido alimentado y cuanta comida ha recibido. Esto es util para aquellos que se
preocupan por la salud y el bienestar de sus perros, especialmente si estan fuera
de casa durante largos periodos de tiempo.

e Personalizacion de la dieta: Permite a los usuarios personalizar la dieta de sus
perros, estableciendo la cantidad exacta de comida que se dispensa en cada
alimentacion. Esto es particularmente importante para los perros que tienen
necesidades dietéticas especiales, como aquellos que necesitan perder o ganar
peso.

e Alertas de bajo inventario: La aplicacién podria enviar alertas a los usuarios
cuando el dispensador de comida estd a punto de quedarse sin comida. Esto es
atil para asegurarse de que el dispensador esté siempre lleno de comida para el

perro.

Estructura
Para el desarrollo de la aplicacion, se estructura en tres secciones principales: Main

(Principal), Config (Configuracién) y Info (Informacién). La seccién Main sirve como pantalla
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principal, mostrando la configuracion actual (Figura 27), donde se pueden ver detalles como

foto, nombre, edad, peso, altura, horario y la racion diaria asignada.

Figura 27 Screen principal

e Config: Este screen (Figura 28) de la aplicacion nos ayuda a actualizar datos y
realizar con el botén el calculo correspondiente para los horarios y racion de la
mascota, este calculo corresponde a la informacién de especialista especificado en
el inciso 0. Fase 1.

Figura 28 Screen de Configuracién

Insierte el nombre

Insierte la edad
Insierte el peso
insierte la altura

Info: En esta se detalla informacion de la aplicacién, en este caso el tema de
investigacion junto con las personas involucradas al proyecto.
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Figura 29 Screen info
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1.14. Conclusiones del segundo capitulo

En este capitulo, se detall6 la metodologia que se utilizara para el disefio, construccion
y evaluacion del dispensador de comida para perros. Se establecieron los pasos a seguir para
el disefio de las piezas, la seleccion de los materiales, la construccion del prototipo y las

pruebas y evaluaciones correspondientes.

Ademas, se describieron los materiales y equipos necesarios para la construccion del
dispensador de comida para perros, asi como las técnicas y herramientas que se utilizaran

para el ensamblaje y la instalacién de los componentes.

En resumen, el capitulo metodoldgico es una parte fundamental del proceso de disefio
de un dispensador de comida para perros, ya que proporciona una guia detallada de los pasos
a seguir y los procedimientos a utilizar para llevar a cabo el proyecto de manera efectiva. Este
capitulo asegura que el proyecto se realice de manera ordenada y sistematica, garantizando
asi la calidad y la eficacia del dispensador de comida para perros una vez que se haya

construido.
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CAPITULO Il

Implementacidon y pruebas de funcionamiento

El presente capitulo describe la implementacién y las pruebas de funcionamiento del
dispensador de comida para perros disefiado en el proyecto. En este capitulo se detallan los
pasos Yy los procedimientos llevados a cabo para la construccion del dispensador, asi como

las pruebas y los resultados obtenidos durante su funcionamiento.

En primer lugar, se describe la implementacion del dispensador, incluyendo el
ensamblaje de las piezas y la instalacion de los componentes electrénicos y mecanicos. Se
explican las técnicas y herramientas utilizadas para la construccion del dispensador, asi como

los materiales empleados en cada una de las etapas.

Posteriormente, se detallan las pruebas realizadas para verificar el correcto
funcionamiento del dispensador de comida para perros. Estas pruebas incluyen pruebas
eléctricas, mecénicas y funcionales, que se llevaron a cabo para asegurar que el dispensador

cumpla con los requisitos y especificaciones establecidos en el proyecto.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos durante las pruebas de
funcionamiento del dispensador de comida para perros. Estos resultados incluyen
mediciones, observaciones y evaluaciones del desempefio del dispensador, o que permitira

evaluar su eficacia y desempefio.

En resumen, este capitulo presenta una descripcion detallada de la implementacién y
las pruebas de funcionamiento del dispensador de comida para perros, con el objetivo de

evaluar su desempefio y cumplimiento de los objetivos establecidos en el proyecto.

3.1. Fase 5: Implementacién parte mecanica

La fase de implementacién mecanica es una de las etapas mas importantes del disefio
del dispensador de comida para perros, ya que es en esta fase en la que se construyen los
elementos fisicos que permitirdn el correcto funcionamiento del dispositivo. En esta fase, se
lleva a cabo la fabricacion y el ensamblaje de los componentes mecanicos que conforman el
dispensador, incluyendo el recipiente de comida, la tolva, el motor y el mecanismo de

dispensacion.

3.1.1. Tolva
Con respecto a la tolva se manufacturo con las medidas indicadas tomando en cuenta

la base del volumen de 14500 mm2, con una proporcion de 4 kilogramos de croquetas de
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perro, con una inclinacién de las superficies de 60 grados como se lo puede ver la siguiente
figura 30.

Figura 30 Tolva Manufacturada en acero inoxidable

3.1.2. Estructura

La implementacion de la estructura en un dispensador de comida para perros es un
aspecto esencial en el disefio y construccion de este dispositivo. La estructura juega un papel
fundamental al proporcionar soporte, estabilidad y funcionalidad al dispensador. En esta
etapa del proyecto, se aborda la construccién de la estructura que albergara los componentes
principales del dispensador, como el recipiente de comida, el mecanismo de dispensacion y
los sistemas de control. La correcta implementacion de la estructura no solo garantiza la

integridad del dispositivo, sino que también permite su operacién eficiente y segura.

Descripcion y seleccién de materiales.

Es fundamental realizar la descripcion de los materiales del dispensador automatico
de alimento para mascotas, conocer como estdn compuestos, de esta manera poder realizar
el disefio del prototipo y posteriormente facilitar la manipulacion de estos al momento de su

implementacion.

El acero inoxidable pertenece a una categoria de aceros gue son aleaciones de hierro
y carbono, a las que se les afiade cromo para inducir la formacién de una capa protectora de
oxido de cromo. Esta capa es la responsable de otorgarle al material su caracteristica
principal de ser inoxidable y de proporcionarle una notable durabilidad. Generalmente, el
acero (Figura 31) se destaca por su elevada dureza, lo que lo hace resistente a rayaduras,
su capacidad para soportar impactos y su considerable resistencia mecanica, lo que lo hace

ideal para aplicaciones en el transporte 0 manipulacion de alimentos.
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Figura 31 Lamina de acero inoxidable

W

Nota: La figura fue tomada de la fuente (CIMA, 2022)

En Ecuador se comercializan diferentes tipos de acero que son de la serie 300, siendo
el 304 el de uso mas comun. Por lo tanto, se ha seleccionado este material para la
construccion del prototipo ya que cumple con las condiciones basicas de ser de alta
resistencia a la corrosion, mejor ductilidad, una apariencia atractiva y menos costes de

mantenimiento.

Armazén y estructuraciéon

Se realizo la estructura de acuerdo con las medidas disefiadas, con un material de
acero inoxidable de 1.5 mm de espesor como se lo aprecia en la figura 32, junto con una
compuerta corrediza en la parte superior de la estructura, realizada para abastecer la tolva

de alimento canino.

Figura 32 Estructura del dispensador de alimento de perros
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3.1.3. Tornillo helicoidal
El tornillo helicoidal fue manufacturado en acero inoxidable con un peso de 678
gramos, con espacios de intervalo de 3cm aproximadamente, en los 5 espacios, con 19.85

cm como se lo indica en la figura 33.

Figura 33 Tornillo helicoidal

Este tornillo helicoidal este sujeto por una base de PEGT y un rodamiento especial

para que facilite el movimiento como se lo ve en la figura 34.

Figura 34 Tornillo helicoidal

3.1.4. Dosificador de alimentos

Para la dosificacion se ideo un mecanismo biela manivela en la cual se acopla un
sensor mecanico de bascula en la base superior como se puede ver en la Figura 35, donde
se almacena el alimento transportado en el tornillo sin fin con el objetivo de percatar que

dosifique la cantidad de alimento solicitado.
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Figura 35. Bandeja de Dosificacién

Este mecanismo se acoplara un servomotor (Figura 36) encargado de proceder a
dejar el alimento en la bandeja de servicio, este aplica un movimiento angular de 0 a 90

grados.

Figura 36 Mecanismo y acople de servomotor

A | —

3.1.5. Cajareductora
La caja reductora (Figura 37) esta fabricada de PEGT con impresion 3D la cual
dispone de un acople en el mecanismo interno para facilitar el movimiento, esfuerzo y

disminucion de ruido.

Figura 37 Mecanismo y acople de servomotor
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Esta caja reductora se ha redistribuido para acoplar un motor paso a paso ayudara el
movimiento del tornillo sin fin, como se ve en la figura 38, se puede ver un armazon que

protege los mecanismos y se acopla al motor.

Figura 38 Mecanismo y acople de servomotor

Para obtener un buen movimiento se generd un acople con un prisionero que ayude

a la traslacién de movimiento como se indica en la figura 39.

Figura 39 Mecanismo y acople de servomotor

3.2. Fase 6: Implementacion parte electrénica

La fase de implementacion electronica es la que se implementa los elementos
electrénicos que permitiran el correcto funcionamiento del dispositivo. En esta fase, se lleva
a cabo la programacion y el ensamblaje de los componentes electrénicos que conforman el

dispensador, incluyendo la placa controladora, los sensores y el actuador.

3.2.1. Conexiones de modulares

Conexion del modulo dosificador
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En esto generamos las conexiones de acuerdo con el diagrama eléctrico y
ensamblamos la bascula en la estructura de dosificacion para la formacion de un momento

flector como se lo ve en la Figura 40.

Figura 40 Ensamblaje de bascula con estructura del dosificador

Este a su vez se conecta al moédulo HX7011 y el servo motor al Arduino mega como

se lo observa en la Figura 41 con los pines designados en el diagrama de conexiones.

Figura 41 Conexiones establecidas con el mddulo dosificador

3.2.2. Pantalla HDMI
La pantalla HDMI proporciona una interfaz visual que permite mostrar informacion
relevante para los usuarios, como la cantidad de comida dispensada, el estado de

alimentacion del perro y otras indicaciones importantes.

En esta etapa del proyecto, nos enfocamos en la integracion de una pantalla HDMI en
el disefio del dispensador de comida para perros, teniendo en cuenta aspectos como la
eleccion de una pantalla adecuada, la conexion y configuracién correcta de la interfaz HDMI,

y la programacién necesaria para mostrar la informacién de manera clara y comprensible.
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Esta pantalla HDMI NX4827T043 se conecta a la Raspberry via serial (Figura 42), y

se conecta a una alimentacién de 5 voltios.

Figura 42 Conexiones de pantalla HDMI NX4827T043

Al inicializar se dara una pantalla de bienvenida con un bot6n de continuar, el cual
llevara a un screen de visualizacion, en la figura 43 donde se observara los valores definidos

anteriormente.

Figura 43 Screen de visualizacién
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En este Screen también se observa un boton de actualizar el cual renueva los valores
predefinidos, y por ultimo se tiene el boton de configuracion donde podremos los valores

solicitados como se observa en la figura 44, para que funcione en la rutina indicada.

Figura 44 Screen de visualizacion
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3.3. Fase 7: Pruebas y validacién
En esta fase en la que se verifica que el dispositivo funciona correctamente y cumple
con los requisitos establecidos. En esta fase, se realizan pruebas para evaluar la eficacia del

dispensador, la precisién del dosificador y la funcionalidad del sistema en general.

3.3.1. Pruebas médulo Mecéanico

Estas pruebas se centran en evaluar la funcionalidad, la resistencia y la durabilidad
de los componentes mecdanicos del dispensador. Durante esta fase, se someten los
elementos como la estructura, el mecanismo de dispensacion y otros componentes
mecénicos a diferentes pruebas y situaciones que simulan condiciones reales de uso, estas

se detallan en la siguiente tabla 3.1, en las cuales se ha calificado su desempefio:

Tabla 3. 1 Tabla de pruebas modulo mecanico

Modulo Prueba % Andlisis
funcionalidad
Tolva Cantidad de alimento minimo de 3 100% Tiene la capacidad de albergar 4.75
kilogramos kilogramos
Estructura Soportar dafios mecanicos y ambientales. 100% Gracias a su estructura en acero

inoxidable, es resistente a golpes y soporta
los ambientes del entorno

Tornillo Debe transportar el alimento de manera 20% Identificacion de problemas en el tornillo sin
helicoidal rapida y eficaz, sin dar ningun tipo de dafio fin debido a obstrucciones ocasionadas por
Mecanico al alimento. las croquetas, lo que provoca bloqueos en

el mecanismo y un aumento en la
temperatura del motor y el controlador

Dosificador El dispositivo debe ser capaz de detectar el 80% Tiene una buena precisiéon que falla por

de alimento peso con una precision alta y un margen de miligramos, y el servo motor entrega el
error minimo. Ademas, el compartimiento de alimento sin dejar nada en el
almacenamiento debe tener una capacidad compartimiento, no obstante, la cantidad
minima de 400 gramos, ademas el maxima de alimento es de 100 gramos.

servomotor debe ser capaz de entregar el
alimento en la bandeja de servicio.

Caja Debe ayudar al motor paso a paso a facilitar 0% El mecanismo de la caja reductora no
reductora el movimiento por el peso del tornillo. cumple su objetivo

3.3.2. Pruebas modulo de electronica

Estas pruebas se centran en evaluar el funcionamiento, la precision y la confiabilidad
de los componentes electronicos del dispensador. Durante esta fase, se someten los circuitos,
los sensores, los actuadores y otros elementos electronicos a diversas pruebas y analisis

para garantizar su correcto desempefio.

Pruebas de Peso

En esta seccion, presentamos los resultados obtenidos durante las pruebas del sensor
de peso del dispensador de alimento para mascotas. Se realizaron pruebas con diferentes
dosificaciones de alimento, y se comparé el peso solicitado con el peso medido por el sensor
de la manera en la que se observa en la Figura 45, donde esta la racion de la comida al dia

junto a las veces que se dispensara, lo cual quiere decir que entregaremos 50 gramos cada
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3 determinadas horas. Para evaluar la precision del sensor, se calcularon tanto el error

absoluto como el error relativo.

Figura 45 Screen de visualizacion
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Durante las pruebas, se realizaron varias dosificaciones de alimento en el
dispensador, y se registraron los pesos solicitados y los pesos medidos. El error absoluto se
calcul6 como la diferencia entre el peso solicitado y el peso medido en cada prueba. A
continuacioén, se calcul6 el error relativo dividiendo el error absoluto por el peso solicitado y
multiplicandolo por 100 para obtener un porcentaje toda esta informacion la podemos ver en
la tabla 3.2.

Tabla 3. 2 Tabla de pruebas modulo electrénico

Peso Ideal Peso sensor E. Absoluto E. Relativo %
50,00 52,40 -2,40 -4,80
75,00 74,10 0,90 1,20
80,00 79,40 0,60 0,75
93,30 92,40 0,90 0,96
140,00 139,00 1,00 0,71
240,00 241,21 -1,21 -0,50
266,60 267,84 -1,24 -0,47
400,00 412,10 -12,10 -3,03

En general, los resultados de la tabla muestran que el Peso Sensor del dispensador
de alimento para mascotas se acerca al Peso Ideal en la mayoria de los casos, indicando un
buen nivel de precision. Las dosificaciones de 75 gramos y 80 gramos demostraron una alta
precision, con errores absolutos de menos de 1 gramo. Sin embargo, se observé una
desviacion mas significativa en la dosificacion de 400 gramos. Para mejorar el rendimiento,

se recomienda ajustar y calibrar el sistema para reducir estas desviaciones. En general, los
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resultados respaldan la efectividad del dispensador y proporcionan una base soélida para

futuras mejoras, permitiendo una alimentacién mas precisa y controlada para las mascotas.

Prueba de Horarios

Se llevaron a cabo pruebas de los horarios de alimentacion del dispensador, con la
seleccion de dos veces al diay tres veces al dia, durante un periodo de cuatro dias. Durante
estas pruebas, se evaludé el cumplimiento de los horarios establecidos y se registraron
posibles retardos. Los resultados obtenidos demostraron un cumplimiento pleno en la

mayoria de los casos, con solo unos pocos retardos identificados.

En la Tabla 3.3 a continuacién se detallan los horarios establecidos y los registros de

los retardos observados:

Tabla 3. 3 Tabla de pruebas modulo electrénico

Oncion Horario Retardo mmiss
p establecido Observado
10h00 10h01 01:05
2 veces por dia
16h00 16h00 00:10
07h00 07h00 00:15
3 veces por dia 12h00 12h01 01:01
19h00 19h00 00:05

Al analizar los resultados de las pruebas de los horarios del dispensador, se destaca
el cumplimiento satisfactorio en la mayoria de los casos. Tanto en la opcion de dos veces al
dia como en la de tres veces al dia, se observa que la gran mayoria de los horarios
establecidos fueron cumplidos puntualmente. Esto demuestra la efectividad y confiabilidad

del sistema de programacion de horarios del dispensador.

Es especialmente destacable que, en la opcién de tres veces al dia, se logré un
cumplimiento perfecto en la alimentacién de las 07:00 AM y las 19:00 PM, sin ningdn retraso
registrado. Esto indica una alta precision y consistencia en la entrega de alimentos en esos

horarios especificos.

Aunque se registraron algunos retardos en algunos casos, como en la alimentacion
de las 10:00 AM y las 12:00 PM, es importante destacar que los retrasos fueron minimos,
oscilando entre 10 segundos y poco mas de 1 minuto. Estos retrasos pueden atribuirse a
factores menores y pueden ser abordados mediante ajustes y optimizaciones adicionales en

el sistema.
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En general, los resultados positivos de las pruebas demuestran que el dispensador
de alimento para mascotas cumple efectivamente con los horarios establecidos en la mayoria
de los casos. Esto brinda una gran tranquilidad a los duefios de mascotas, ya que pueden

confiar en que sus animales recibiran sus comidas de manera oportunay regular.

Con base en estos resultados alentadores, se sugiere continuar realizando un
monitoreo constante y ajustes peridédicos para mejorar ain mas el cumplimiento de los
horarios y minimizar cualquier retraso potencial. Estos esfuerzos permitirdn garantizar una
alimentacion precisa y regular para las mascotas, promoviendo su bienestar y salud en

general.

Pruebas de Interfaz de usuarios

Durante las pruebas de la interfaz de usuario con la aplicacién mévil y la interfaz HDMI
del dispensador de alimento para mascotas, se identifico un problema significativo. Después
de un tiempo prolongado de uso, se observé que la pantalla se reiniciaba automaticamente y
volvia a mostrar los valores en 0. Este reinicio inesperado representa un inconveniente tanto

para la usabilidad como para la experiencia del usuario.

Los participantes de las pruebas destacaron que este reinicio no solo interrumpia el
flujo de uso, sino que también generaba preocupacion acerca de la confiabilidad y estabilidad
del sistema. Sugirieron que se abordara este problema para garantizar un funcionamiento

constante y sin interrupciones.

Para solucionar este problema, se recomienda realizar una revision exhaustiva del
sistema y las configuraciones de la pantalla. Esto implico identificar posibles causas del

reinicio, como posibles fallos en el software o problemas de alimentacion eléctrica.

Después de un andlisis exhaustivo y una revision detallada con el equipo de
instrumentacion, se determiné que la pantalla del dispensador de alimento para mascotas no
estaba recibiendo la alimentacion adecuada. Ademas, se descubrié que las caracteristicas
descritas no coincidian con las especificaciones reales del dispositivo. Se encontrd que este
tipo de pantallas requiere un consumo de corriente maxima de 2,5 amperios, pero al estar
conectada directamente a la Raspberry, solo recibia 1 amperio de corriente. Como resultado,
cuando se activaban los diferentes procesos, como el funcionamiento del servomotor y el
motor paso a paso para la dispensacion, se producia una caida de voltaje debido a la
insuficiencia de corriente. Es importante destacar que la corriente es proporcional al voltaje,
por lo que esta falta de suministro adecuado de corriente impactaba negativamente en el

rendimiento general del sistema.
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Con respecto a la interface se establece otra interface que sera analizada en el inciso

de optimizacion; en tanto es esencial garantizar que la pantalla permanezca operativa y que

los datos y configuraciones ingresados por el usuario se conserven correctamente. Esto

contribuird a una experiencia de usuario mas satisfactoria y evitara posibles frustraciones o

inconvenientes.

Andlisis de Resultados de las pruebas

Como resultado de las pruebas se muestran en la siguiente tabla 3.4 la cual abarca

las pruebas que se dieron de acuerdo a los distintos requerimientos del sistema:

Tabla 3. 4 Tabla de pruebas modulo electrénico

Modulo

Conexiones

Prueba

Evidenciar toda la conectividad para evitar
distintos tipos de cortocircuito o falsos
contactos.

%
funcionalidad
100%

Andlisis

Todas las conexiones estan al 100%

Pruebas de Encadaunade las acciones se debe obtener  40% Orienta al usuario, pero asusta al can, el
sonido el audio adecuado, como guia para el cual pierde confianza en adquirir la comida
usuario y mascota
Sensor de Tener una buena precision de dosificacion 100% El sensor de peso con un margen de error
peso de +-5mg
Sensor Tener una buena precisién donde podamos  100% El sensor trabaja correctamente con un
Infrarrojo definir bien el porcentaje del alimento en la margen de error minimo de +-1mm
tolva
Motor Paso a Elmotor paso a paso debe operar de manera  20% El motor hace el trabajo como debe,
paso 6ptima sin ningun recalentamiento ni mucho lamentablemente la caja reductora no
ruido ayuda en mucho con respecto a la fuerza 'y
ademas el mecanismo no es 6ptimo lo cual
hace que se obstruya el movimiento y se
atranque el eje del motor
Comunicacién La comunicacion de los sistemas embebidos ~ 100% La comunicacion entre embebidos es
entre no debe demorarse y debe ser en tiempo optima
sistemas real.
embebidos
App Movil Interface intuitiva y facil de operar. 40% La interface requiere de diferentes
variables conocidos por un especialista,
pero no por usuarios convencionales.
HDMI Interface intuitiva y facil de operar. 40% Interface poco intuitiva y problemas de
reinicio.
3.4. Fase 8: Optimizacion

La fase de optimizacion del dispensador de comida para perros es una etapa crucial

del proceso de disefio, ya que tiene como objetivo mejorar el rendimiento del dispositivo y

garantizar su eficacia y eficiencia. Durante esta fase, se identifican las areas de mejora y se

proponen soluciones para resolver los problemas que se hayan detectado en la fase de

pruebas de validacion.

En esta fase se vieron las siguientes mejoras ilustradas en la siguiente tabla 3.5:

50



Modulo
Tornillo
helicoidal

Tabla 3. 5 Tabla de pruebas modulo electrénico

Fallas
Identificacion de problemas en
el tornillo sin fin debido a
obstrucciones  ocasionadas
por las croquetas, lo que
provoca bloqueos en el
mecanismo y un aumento en
la temperatura del motor y el
controlador

Soluciones
Se propone un redisefio del mecanismo con el objetivo de mejorarlo, acortando
su longitud y reduciendo los espacios entre sus componentes. Ademas, se busca
disminuir el juego y la velocidad del mecanismo para reducir la posibilidad de
obstrucciones causadas por las croquetas. Estas modificaciones se orientan a
mejorar la eficiencia y la confiabilidad del dispensador, asegurando un
funcionamiento fluido y evitando atascos en el mecanismo.

Dosificador
de alimento

la capacidad méaxima de
almacenamiento de alimentos
se limita a 100 gramos

Es necesario amplificar el almacenaje en la bandeja, teniendo en cuenta el
Angulo de carga

Caja
reductora

Observacion de deficiencias
en el rendimiento del
mecanismo de la caja
reductora, el cual no logra
cumplir adecuadamente con
su propésito previsto

se plantea la necesidad de implementar mejoras significativas en su disefio y
configuracion.

Motor Paso
apaso

la caja reductora no ayuda en
mucho con respecto a la
fuerza y ademas el
mecanismo no es 6ptimo lo
cual hace que se obstruya el
movimiento y se atranque el
eje del motor

Es mejor retirar el mecanismo y readapta el motor.

Interfaz
APP Movil

Interface poco intuitiva

Se requiri6 cambiar la parametrizacion de datos para el célculo de dosificacién

Interfaz
HDMI

Interface poco intuitiva 'y
problemas de reinicio.

Se requiri6 cambiar la parametrizacion de datos para el célculo de dosificacion y
se procurd tener una fuente externa para el manejo de la pantalla.

3.5. Ejecucién de cambios

En este segmento de ejecucion de cambios, nos enfocaremos en la optimizacién del

sistema y el prototipo del proyecto. Basandonos en los resultados obtenidos en las fases

anteriores y en las retroalimentaciones recibidas, hemos identificado areas de mejora y

oportunidades para optimizar tanto el rendimiento del sistema como la funcionalidad del

prototipo. A través de ajustes, modificaciones y refinamientos, buscamos elevar la eficiencia,

la confiabilidad y la satisfaccion del usuario al interactuar con el producto final.

3.5.1. Optimizacién de Tornillo helicoidal

Para abordar el problema de obstrucciones en el tornillo sin fin debido a las croquetas,

asi como los blogueos en el mecanismo y el aumento de temperatura del motor y el

controlador, se tomé las siguientes soluciones:

Redisefio del tornillo sin fin: Se evalud y ejecuto la posibilidad de modificar el
disefio del tornillo sin fin para reducir los espacios y evitar que las croquetas se
atoren. Considerando aumentar el diametro del tornillo o agregar elementos de
guia para mantener un flujo suave de las croquetas, de igual manera el cambio de
material que se sugirié fue a PEGT, quimicamente neutro (PRUSA, 2023) el cual
se pudo imprimir de mejor manera con una buena precision como se ve en la Figura
46.
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Figura 46 Sistema de distribucion con tornillo sin fin

Con ello se acoplo a la tolva a medida del acople inferior, no obstante, este cambio
dio una modificacién total a las medidas haciendo que la tolva suba 3,75 cm, con
el que provoco una serie de modificaciones, con respecto al Angulo de inclinacion
se resolvié dejarlo horizontalmente, ya que con la caida de Angulo hay mas

probabilidades de atascamiento.

Mejora del sistema de dispensacion: Se examind la forma en que las croquetas
son dispensadas y considera ajustar la velocidad y la cantidad, para evitar que se
acumulen o atasquen en el mecanismo. Esto implico ajustes en la programacion
del controlador, como por cada 3 giros horarios que son los que guian el material
a la plataforma de dosificacién, se incluyé un giro de reversa, para garantizar una
distribucion uniforme de las croquetas, ademas de esta modificacién, se hizo
pruebas con diferentes velocidades estableciendo una velocidad del 62%.

Mejor gestion del calor: Al inicio se pensaba en implementa medidas para
controlar la temperatura del motor y el controlador, como la adicién de ventiladores
o disipadores de calor, para evitar un aumento excesivo de temperatura y proteger
los componentes electronicos del dafio térmico, pero con las soluciones anteriores,
se percatdé que ya no habia sobrecalentamiento, lo cual se generaba por la
descentralizacién del tornillo sin fin provocando dafios en la pieza como se ve en
la figura 46 y en el conducto, generando roces y atascando al motor, obviamente

generando ruido y provocando sobre esfuerzo.
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Figura 47 Tornillo sin fin agrietado por el rozamiento generado con el conducto

3.5.2. Optimizacién de Dosificador de alimento
En este caso se aumento en la capacidad de almacenaje en la bandeja de censado

de peso, con el objetivo de que pueda abarcar 450 gramos.

Para ello se disefié una caja de almacenaje que se pueda ensamblar en la bandeja,
esta caja es de un material resistente de mescla de polimeros llamado PETG, impresa y

fabricada en impresién 3D como se observa en la figura 48.

Figura 48 Tornillo sin fin agrietado por el rozamiento generado con el conducto

Al momento de la prueba se evidencio que el contorno si llega a la cantidad maxima

de alimento canino requerida.
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3.5.3. Optimizacion de implementacion de Motor Paso a paso
Para optimizar el rendimiento del prototipo, se vio necesario eliminar la caja reductora,
ya que no daba ningun tipo de beneficio, por ende, se acoplo directamente al mecanismo del

tornillo helicoidal como se indica en la figura 45.

Con este cambio se evidencio un cambio radical en el prototipo mejorando los

porcentajes de efectividad a un margen del 100%.

3.5.4. Optimizacion de interfaz de APP Movil

La interfaz de la aplicacion mévil se ha optimizado para abordar los problemas
relacionados con el exceso de datos en el proceso de dosificacion (Figura 49). Se han
realizado cambios significativos, simplificando el ingreso de informacion al reducir la cantidad
de datos requeridos a solo 3 elementos clave. Los usuarios ahora pueden seleccionar el tipo
de raza de su perro entre 4 opciones disponibles (miniatura, pequefia, mediana y grande), lo
gue permite que la aplicacion calcule automaticamente la dosis diaria de alimentos segun la
raza seleccionada. Ademas, se ha tenido en cuenta la cantidad de veces al dia que se debe
alimentar al perro, ofreciendo dos opciones de horarios dependiendo de si el perro esta

enfermo o no, proporcionando una experiencia de usuario mas eficiente y personalizada.

Figura 49 App pantalla principal
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< T r
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Estas mejoras en la interfaz de la aplicacion mévil del dispensador de alimento para
mascotas simplifican el proceso de dosificaciéon, permitiendo a los usuarios ingresar la
informacion esencial de manera rapida y sencilla. Con solo seleccionar el tipo de raza y las
veces al dia de alimentacion, la aplicacion realiza automaticamente el calculo de la dosis de
alimentos necesaria. Estos ajustes proporcionan una experiencia mas intuitiva y adaptada a
las necesidades especificas de cada perro, asegurando una alimentacién adecuada y

simplificando el uso de la aplicacion moévil (Figura 50).
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Figura 50 App pantalla de configuracién
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3.5.5. Optimizacién de interfaz de pantalla HDMI

~a

La optimizacion de la interfaz de la pantalla HDMI fue implementada para abordar los
problemas previamente mencionados relacionados con el manejo de datos de dosificacion.
Se realizé un cambio significativo en la interfaz para simplificar el proceso de ingreso de datos,

reduciendo la cantidad de informacion requerida de 5 a solo 3 datos esenciales (Figura 51).

Figura 51 Interfaz principal
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En base a los consejos de un especialista en nutricion canina, se determiné que el
tipo de raza es un factor relevante para calcular la dosis diaria de alimento. Por lo tanto, se
incorporaron 4 opciones de tipo de raza en la interfaz: miniatura, pequefia, mediana y grande.
Al seleccionar una de estas opciones, el sistema realizara automaticamente el célculo de la

dosis de alimentos adecuada para la raza especifica.

55



Figura 52 Obtencién de datos
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Otro dato importante que se consider6 en la optimizacion de la interfaz (Figura 50) es
la cantidad de veces al dia que se alimentara al perro. El especialista indicé que existen dos
tipos de horarios, dependiendo de si el perro esta enfermo o no. En el caso de un perro sano,
se recomienda alimentarlo de 2 a 3 veces al dia. Sin embargo, si el perro se encuentra

enfermo, no se le debe exigir que coma segun un horario especifico.

Estos ajustes en la interfaz permiten a los usuarios ingresar solo la informacion clave
y relevante para calcular la dosis de alimentos de manera mas rapida y sencilla. Al simplificar
el proceso y adaptarlo a las necesidades especificas de cada perro, se mejora la usabilidad

y se facilita el uso del dispensador de alimento para mascotas.

En resumen, la optimizacién de la interfaz de la pantalla HDMI se realizé6 mediante la
reduccion de datos requeridos y la incorporacion de opciones relacionadas con el tipo de raza
y las veces al dia de alimentacion. Estas mejoras permiten un manejo mas eficiente y preciso

del dispensador, brindando a los usuarios una experiencia simplificada y personalizada.

Para abordar el problema de apagado de la pantalla, se propone implementar una
fuente derivada con un regulador de la fuente general. Esta solucion tiene como obijetivo
garantizar un suministro de energia constante y estable para la pantalla del dispensador de

alimento para mascotas.

Al utilizar una fuente derivada, se puede aislar la alimentacion de la pantalla 'y asegurar
gue reciba la corriente necesaria sin interrupciones. El regulador de la fuente general ayudara
a mantener una tension constante y evitara las fluctuaciones que podrian causar el apagado

de la pantalla.

Esta solucién proporcionara una mayor estabilidad y confiabilidad en el

funcionamiento de la pantalla a largo plazo. Al mantener la pantalla encendida de manera
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constante, los usuarios podran visualizar de forma continua la informacion importante y los

pardmetros relacionados con la dosificacién de alimentos.

Es importante realizar la implementacion adecuada de la fuente derivada con el

regulador de la fuente general para asegurar su correcto funcionamiento.

En resumen, la solucién propuesta para abordar el apagado de la pantalla consiste en
implementar una fuente derivada con un regulador de la fuente general. Esta solucion
garantizara un suministro de energia constante y estable para la pantalla del dispensador de
alimento para mascotas, asegurando su funcionamiento ininterrumpido y permitiendo a los

usuarios acceder a la informaciéon de manera continua.

3.6. Pruebas de Optimizacion
A continuacién, se dispuso de unas pruebas focalizadas en los problemas obtenidos

en la iteracién anterior, por lo que se genera la tabla 3.4.

Tabla 3. 6 Tabla de pruebas modulo electrénico

Modulo Mejoras Pruebas % funcionalidad
Tornillo Cambio de Disefio y Dispensar el material sin que 100
helicoidal programacion exista diferentes tipos de atascos
Dosificador Disefio y ensamble de una Medir la cantidad de alimento a 100
dealimento caja para mayor volumen de dispensar con las porciones

alimento maximas.
Caja Eliminacion de la caja
reductora reductora ) )
Motor Paso  Con las mejoras anteriores, se
apaso puso directamente el motor

paso a paso al mecanismo del
tornillo sin fin
Interfaz Interfaz poco intuitiva

APP Movil Interfaz intuitiva y facil de usar 100

Interfaz Interfaz poco intuitiva y Interfaz intuitiva y facil de usar, y

HDMI problemas de reinicio. ya no tiene ningln problema de 100
alimentacion

3.7. Anélisis de resultados

En este proyecto los problemas que se enfrentaron en el desarrollo del dispensador
han sido resueltos de manera satisfactoria. Las mejoras que has realizado, como la capacidad
de dispensar hasta 450 gramos de comida, la integracion de una pantalla HDMI y la aplicacién
movil con alertas de agotamiento de comida, brindan funcionalidades avanzadas y una

experiencia de uso mas conveniente para los usuarios.

Con la capacidad de dispensar una mayor cantidad de comida, el dispensador se
adapta mejor a las necesidades de los perros, proporcionando una alimentacién adecuada

en los horarios establecidos. Ademas, la incorporacion de una pantalla HDMI y una aplicacion
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movil brinda una forma intuitiva y versatil de interactuar con el dispensador, permitiendo a los

usuarios configurar y monitorear el proceso de alimentaciéon de manera mas conveniente.

La inclusion de alertas para notificar cuando la comida del dispensador se esta
agotando es una caracteristica muy util, ya que brinda a los usuarios una sefial clara de
cuando es necesario reabastecer el dispensador, evitando interrupciones en la alimentacion

de sus mascotas.

En conjunto, estas mejoras representan un avance significativo en el desarrollo del
prototipo del dispensador de comida para perros, proporcionando un producto mas eficiente,
intuitivo y atil para los usuarios. Estas caracteristicas adicionales seguramente mejoraran la
experiencia de alimentacion y cuidado de las mascotas, brindando comodidad y tranquilidad

a los duernios.
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4.1.

4.2.

4. CAPITULO IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones:

En conclusién, el analisis de las tecnhologias existentes para dispensadores
automaticos de alimento para mascotas con control de peso nos permitié obtener
una vision integral de las soluciones disponibles en el mercado. A través de la
revision exhaustiva de las distintas tecnologias y sus caracteristicas, se pudo
identificar fortalezas y debilidades, lo que nos proporcioné una base sélida para el
desarrollo de nuestro propio prototipo.

El disefio del prototipo del dispensador de alimento para mascotas con control de
peso se realizé con éxito. Mediante el estudio de los requisitos y las necesidades
de los usuarios, se pudo establecer un enfoque claro para el disefio del prototipo.
A través de la seleccion adecuada de componentes, la implementacion de un
mecanismo de control de peso preciso y la consideracién de la facilidad de uso, se
logré desarrollar un disefio que cumple con los objetivos establecidos.

La implementacion del dispensador automatico de alimento para mascotas con
control de peso fue exitosa. A través de la integraciéon de los componentes
seleccionados y la programacion adecuada del sistema, logramos desarrollar un
prototipo funcional y confiable. Las pruebas y evaluaciones realizadas demostraron
que el dispensador cumple con su objetivo de proporcionar una alimentacién
precisa y controlada para las mascotas, garantizando una experiencia satisfactoria
para los usuarios.

La evaluacién de la eficacia y funcionalidad del dispensador automéatico de alimento
para mascotas con control de peso ha demostrado resultados positivos. Mediante
pruebas rigurosas, se ha verificado que el dispensador cumple con su objetivo
principal de controlar el peso de las porciones de alimento dispensadas de manera
precisa y confiable. Ademas, la interfaz de control ya sea a través de la pantalla
HDMI o la aplicacion madvil, ha demostrado ser intuitiva y facil de usar. Estos
resultados respaldan la efectividad y utilidad del dispensador en el cuidado y

alimentacion de las mascotas.

Recomendaciones

Se recomienda fomentar una investigacion y desarrollo constantes para integrar

nuevas tecnologias y mejoras, tales como sistemas de alimentacion mas precisos y la

conexién con dispositivos inteligentes del hogar. Ademas, seria beneficioso agregar
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funciones que ofrezcan a los usuarios la capacidad de personalizar y programar el
dispensador segln las necesidades particulares de sus mascotas, incluyendo opciones como
la reproduccion de audios del duefio o la implementacién de un comunicador de video a través

de una aplicacion, permitiendo asi el monitoreo del comportamiento de la mascota.
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import serial
import json
import time

from datetime import datetime

# Configuracion del puerto serial para leer datos

serial_port_read = serial.Serial('/dev/ttyACMOQ', 9600) # Ajusta 'COMOQ' segun el puerto
correcto

serial_port_write = serial.Serial('/dev/ttyACM1', 9600) # Ajusta 'COM1' segun el puerto
correcto

# Funcion para enviar datos a través del puerto seriall

def send_data_to_seriall(value):
serial_port_write.write(str(value).encode())
time.sleep(1) # Afade un breve retardo

serial_port_write.write(b'a") # Envia la letra 'a’

# Variable para verificar si ya se imprimié el mensaje

mensaje_impreso = False

# Bucle principal
while True:
if serial_port_read.in_waiting > O:
# Lee la informacion desde el puerto serial0
received_data = serial_port_read.readline().decode().strip()
#Verifica si la cadena tiene el formato correcto (nombre,num1,numz2)
if ', in received_data:
#Divide la cadena en partes usando la como como delimitador

data = received_data.split(’,")
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#Verifica si hay al menos 3 elementos en la lista
if len(data) >= 3 and all(data):

# Procesa la informacion

nom = data[0]

numl = int(data[1])

num2 = int(data[2])

#Imprimir la data recibida

print(f'Nombre: {nom}, Num1: {num1}, Num2: {num2}")

#Verificador de nom como act para funcion dispensar manual

if nom =="act" and numl == 1 and num2 == 1:
print("Activacion Manual)
send_data_to_seriall(1)

else:
# Mapea los valores de numerol y numero2 a tamafio y dosis
tamanio = {1: 'Miniatura’, 3: 'Pequena’, 2: '‘Mediano', 4: '‘Grande'}[num1]
dosis = {1: '2xdia’, 2: '3xdia’}[num2]
# Crea un diccionario con la informacion
info_dict = {'nombre". nom, 'tamano': tamanio, 'dosis": dosis}
print(info_dict)
# Nombre del archivo JSON
nombre_archivo = "datosdog.json"
# Escribe la informacion en un archivo JSON
with open(nombre_archivo, 'w') as archivo:

json.dump(info_dict, archivo)

print(f'Datos guardados en {nombre_archivo}")

else:

print("Datos incompletos”)
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else:

print("Formato incorrecto”)

# Intenta abrir y leer el archivo JSON
try:
# Nombre del archivo JSON
nombre_archivo = "datosdog.json"
##Intenta abrir el archivo
with open(nombre_archivo, 'r') as archivo:
datos = json.load(archivo)
# Verifica si todas las claves necesarias estan presentes en el archivo JSON
if 'nombre’ in datos and 'tamano’ in datos and 'dosis' in datos:
Nombre = datos['nombre']
Tamano = datos[tamano']

Dosis = datos['dosis']

#Cargar la hora actual

ahora = datetime.now()

#Miniatura - 2xdia

if Tamano == 'Miniatura' and Dosis == '2xdia":

if (ahora.hour == 10 and not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 16 and
not mensaje_impreso):

print(f{Nombre}, jA comer!")
send_data_to_seriall(1)
mensaje_impreso = True
elif ahora.hour != 10 and ahora.hour != 16:
# Reiniciar el indicador de impresién para el proximo dia

#print("Aln no es hora de comer")
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mensaje_impreso = False
#Pequefio - 2xdia
if Tamano == 'Pequena’ and Dosis == '2xdia":

if (ahora.hour == 10 and not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 16 and
not mensaje_impreso):

print(f"{Nombre}, jA comer!")
send_data_to_seriall(2)
mensaje_impreso = True
elif ahora.hour != 10 and ahora.hour != 16:
# Reiniciar el indicador de impresién para el proximo dia
#print("Aun no es hora de comer")
mensaje_impreso = False
#Mediano - 2xdia
if Tamano == 'Mediano' and Dosis == '2xdia":

if (ahora.hour == 10 and not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 16 and
not mensaje_impreso):

print(f"{Nombre}, jA comer!")
send_data_to_seriall(3)
mensaje_impreso = True
elif ahora.hour != 10 and ahora.hour != 16:
# Reiniciar el indicador de impresion para el préximo dia
#print("Alun no es hora de comer")
mensaje_impreso = False
#Grande - 2xdia
if Tamano == 'Grande' and Dosis == '2xdia":

if (ahora.hour == 10 and not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 16 and
not mensaje_impreso):

print(f"{Nombre}, jA comer!")
send_data_to_seriall(4)

mensaje_impreso = True
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elif ahora.hour !'= 10 and ahora.hour = 16:
# Reiniciar el indicador de impresién para el proximo dia
#print("Alun no es hora de comer")

mensaje_impreso = False

#Miniatura - 3xdia
if Tamano == 'Miniatura' and Dosis == '3xdia’:

if (ahora.hour == 6 and not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 12 and
not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 18 and not mensaje_impreso):

print(f"{Nombre}, jA comer!")
send_data_to_seriall(5)
mensaje_impreso = True
elif ahora.hour != 6 and ahora.hour != 12 and ahora.hour != 18:
# Reiniciar el indicador de impresién para el proximo dia
#print("Aun no es hora de comer")
mensaje_impreso = False
#Pequefio - 3xdia
if Tamano == 'Pequena’ and Dosis == '3xdia":

if (ahora.hour == 6 and not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 12 and
not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 18 and not mensaje_impreso):

print(f{Nombre}, jA comer!")
send_data_to_seriall(6)
mensaje_impreso = True
elif ahora.hour != 6 and ahora.hour != 12 and ahora.hour != 18:
# Reiniciar el indicador de impresion para el préximo dia
#print("Aun no es hora de comer")
mensaje_impreso = False
#Mediano - 3xdia

if Tamano == 'Mediano' and Dosis == '3xdia":
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if (ahora.hour == 6 and not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 12 and
not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 18 and not mensaje_impreso):

print(f{Nombre}, iA comer!")
send_data_to_seriall(7)
mensaje_impreso = True
elif ahora.hour != 6 and ahora.hour != 12 and ahora.hour != 18:
# Reiniciar el indicador de impresién para el proximo dia
#print("Aun no es hora de comer")
mensaje_impreso = False
#Grande - 3xdia
if Tamano == 'Grande' and Dosis == '3xdia":

if (ahora.hour == 6 and not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 12 and
not mensaje_impreso) or (ahora.hour == 18 and not mensaje_impreso):

print(f{Nombre}, iA comer!")
send_data_to_seriall(8)
mensaje_impreso = True

elif ahora.hour != 6 and ahora.hour != 12 and ahora.hour != 18:
# Reiniciar el indicador de impresién para el proximo dia
#print("Aun no es hora de comer")

mensaje_impreso = False

else:
print("El archivo JSON no tiene todas las claves necesarias.")
except FileNotFoundError:
print(f"El archivo {nombre_archivo} no se encontro.")
except json.JSONDecodeError:

print(f"Error al decodificar el JSON en el archivo {nombre_archivo}.")
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ANEXO B.

MANUALES DEL
DISPENSADOR AUTOMATICO DE
ALIMENTO PARA MASCOTAS
CON CONTROL DE PESO

74



ANEXO B1

Manual Técnico.

MANUAL
TECNICO

HOLY-PET

Correo electronico: [correo electronico  Tel.: [teléfono]

aqui] Direccion, ciudad.
Sitio web: [sitio web aqui] provincia y codigo postal
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INTRODUCCION

Bienvenide al Manual Técnice del Dispensader Auvtomadtico de

Alimento para Mascotas.

Este documento ha sido cuidadosamente preparado para proporcicnarte una guia completa
sobre el uso, mantenimiento y solucidn de problemas de tu nuevo dispensador automéatico.
Disefiado para ofrecer comodidad ¥ precision en la alimentacidn de tu mascota, este
dispositive combina tecnologia avanzada con facilidad de uso, asegurando gue tu
compafierc peludo reciba la cantidad correcta de alimento, incluso cuandeo no estés en casa.
Este documento ha sido cuidadosamente preparado para proporcicnarie una guia completa
scbre el uso, mantenimiento y solucién de problemas de tu nuevo dispensador automatico.
Disefiado para ofrecer comodidad ¥ precision en la alimentacidn de tu mascota, este
dispositive combina tecnologia avanzada con fadlidad de uso, asegurando gue tu

compafierc peludeo reciba la cantidad correcta de alimento, incluso cuando no estés en casa.

Propésito del Dispensador

El dispensador automatico de alimento estd disefiado para mantener una rutina de
glimentacion constante y =aludable para tu mascota. Con caracteristicas como
programacion de horarios, control de porciones v capacidad de adaptarse a diferentes tipos
de alimento seco (croquetas). este dispositivo es una solucidn ideal para los duefics de
mascotas que buscan asegurar una dieta equilibrada para sus animales, especialmente en

situaciones donde no pueden estar presentes para las comidas regulares.

Beneficioz Clave
» Alimentacién Programada: Asegura que tu mascota reciba su comida a tiempo. cada
dia.
» Control de Porciones: Ayuda a mantener el peso saludable de tu mascota, evitando
|z sobrealimentacion.

» Conveniencia: Libera a los dueros de mascotas de la tarea de alimentar

manualmente a sus amimales vanas veces al dia.

» Tranguilidad: Ofrece paz mental sabiendo gue tu mascota estd bien alimentada,

incluso cuando estas fuera.
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Precauciones de Seguridad

Es importante seguir las instrucciones de seguridad detalladas en este manual para evitar
accidentes o dafios al dispositivo. Aseglrate de colocar el dispensador en un lugar seguro
y adecuado, fuera del alcance de nifos pequenos ¥ en un entormno donde tu mascota no

pueda danfarlo.

E=ste manual te guiard a través de las especificaciones técnicas del dispensador, como
configurarlo ¥ operarlo comectamente, consegjos de mantenimiento, v como resolver
problemas comunes gue puedan surgir. Te invitamos a leer detenidamente cada seccion
para aprovechar al maximo las capacidades del dispensador avtomatico de alimento para

tu mascota.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Use esta seccion para dar un breve resumen de sus finanzas. resaltando los
puntos importantes. En algunas partes del texto de muestra de este
documento, se indica el nombre del estlo que se aplicd para que pueda
aplicar la misma opcién de formato de nuevo facilmente.

Dimensziones y peso del dizpenzador

+» El dispensador mide 29 cm de base v 50 cm alto, con
una profundidad de 24 cm.

* Pezo aproximado de 15 kg sin alimento en el
dispensador.

* Hecho con acero inmadable, anticorrosiva v ideal
para trabajar con alimentos.

» Puede soportar condiciones adversas de ambiente v

dafios mecanicos.

Capacidad del contenedor de alimento

El dispensador automatico de alimento para mascotas ha sido disefiado pensando en la
diversidad de necesidades nutncionales v preferencias de las diferentes razas v tamanos
de maszcotas. Con esto en mente, nuestro dizpenzador es capaz de manejar croquetas de
vanos tamafios, desde las mas pequerias destinadas a razas miniaturas, hasta las mas
grandes adecuadas para razas grandes. Esta capacidad de adaptacion asegura que &l
dizpenszador 2ea una solucidn efectiva v conveniente para una amplia gama de usuarios,
independientemente del tamano de su mascota.

Entendiendo las necesidades de los duefios de mascotas, nuestro dispensador esta
equipado para albergar hasta 4 kilogramos de alimento seco. Esta generosa capacidad de
almacenamiento permite a los usuarios mantener una cantidad adecuada de comida
dizponible para su mascota, reduciendo la frecuencia de recargas neceszarias y asegurando
que su mascota tenga siempre disponible su alimento, incluso si el duefio debe ausentarse

por varios dias.

Requerimientos de energia (baterias, electricidad).

El dispensador automatico de alimento para mascotas ha sido disefiado para funcionar con una
fuente de alimentazcion segura vy efectiva, cumpliendo con las siguientes especificaciones v
dizposiciones de proteccidn:
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* Fuente de Alimentacitn Pnncipal:
El dizspositivo necesita una fuente de alimentacion de 12 voltios v 8 amperios para su
operacién general.
» Distnbucitn y Regulacitn de la Energia:
La energia se distnbuye a través de tres reguladores especificos. cada uno encargado
de suministrar la electricidad necesana a distintos componentes del sistema:
o Regulador para la Pantalla: Provee los 2.5 amperios requendos para la pantalla.
o Regulador para el Servomotor v Motor Paso a Paso: Asegura =l suministro
adecuado para el control preciso de estos componentes.
o Regulador para Arduino v Raspberry Pii Dispone de 3 amperios para el
funcionamiento correcte de estos sistemas.
*» Protecoiones de Segundad - Fusibles y Protecciones:
Cada fuente de alimentacion estd equipada con sus respectivos fusibles v protecciones
para prevenir cualquier sobrecarga eléctnca o cortocircuito. Estas medidas de seguridad
=on cruciales para:
o Proteger los componentes internos del dispensador.
o Aszegurar la durabilidad v fiabilidad del dispositivo.
o Prevenir riesgos de accidentes eléctricos durante su uso.
E= importante revisar v mantener estas proteccionses regularmente para asegurar su
efectividad.
* Consderaciones Importantes:
Liilizar dnicamente |a fuente de alimentacion recomendada v verificar que todas las
CONEXiones sean correctas para evitar danos al sistema.
En cazo de mantenimiente o reemplazo, es crucial seleccionar fusibles v componentes

de proteccion que cumplan con las especificaciones técnicas del dispositivo.

80



COMPONENTES DEL DISPENSADOR

Descripcion detallada de cada componente.

El dispensador automatico de alimento para mascotas estd compuesto por varios
componentes clave, cada uno desempefiando un rol esencial en su funcionamiento. A

continuacion, se detallan estos componentes:

» Contenedor de alimento.

)

o Descnpcén: Es el depdsito donde se
almacena el alimento para mascotas.

Disenado para mantener la comida seca y
fresca.

o Capaadad: Puede almacenar hasta 4
kilogramos de alimento seco.

o Matenal: Fabricado con materiales seguros y
duraderos, adecuados para el
almacenamiento de alimentos.

o Funaén: Controla la liberacion de alimento
desde el contenedor hacia el plato de la

mascofa.

o Componentes: Incluye un servomotor y un

motor paso a paso que regulan la apertura y
el cierre, asegurando la dispensacion precisa

de la cantidad de alimento programada.

« Bascula.

o Ubicacion: Integrada en |la base del dispensador.

o Funcionalidad: Mide con precision |z cantidad de
alimento dispensado, permitiendo sjustes en tiempo

real para garantizar la correcta alimentacion.

o Microcontrolador y otros componentes electrénicos.
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o Componentes Pnncpales: Incluye un

microcontrolador, una Raspberry Pi y otros
elementos electronicos.

o Funciones: Procesa las sefiales de los
sensores, controla el mecanismo de
dispensacion y se comunica con la interfaz de

usuario.

¢

o Pantalla: Permite al usuario configurar
horarios de alimentacion, ajustar porciones y
visualizar informacién sobre el
funcionamiento del dispensador.

o Botones: Para Iz interaccién manual con el
dispositivo, permitiendo  ajustes  sin
necesidad de la aplicacién maovil.

= Aplicacién moévil.

o Conectividad: Se comunica con el
dispensador a través de \Wi-Fi o Bluetooth.

o Funcionzlidades: Permite la programacion
remota del dispensador, el monitoreo del
estado del alimento y la recepcion de
nofificaciones.

Diagramas o imdgenes de los componentes.

» Estructura

82



Vista Frontal

s Y

Pantalla

Vista Posterior

Tolva

Touch - . 3
Tornillo
S EE— Helicoidal
Bandeja de R —
Alimento Sistema
\ .
de pesaje
o Diagrama Electrénico
i i MODULO DE CONTROLE
? ﬁ? T
R
.
Bl i
£
PERRREARRRRRR)
SENSOR LASER SERVOMOTOR MG995
MONITOREO HDMI % !
B MODULO SENSOR DE PESO| MODULO DE MOTOR
4 B1
= et F | ‘I u3 ﬁ;"'l'j_
Ve u2 . =
HDMI ale o0 |
|_ o HE % ‘ =
A

iy

¢ Flujograma

- < —
y e Galga

Comunicacion

N

i HOMI )
e 8

A

g s L(Sensotde Peso) |
\ ")
(o)
8 [ Totr0120 )
N\ @ )
! = /
ransductor]
J £ a @
-
o
Y N . v \
Arduino - ‘ o aspberry
4 ; \ /
\j

I/‘
{
o
[ driver
d

| de Serial Simplex
\mO‘OY/
' -
\ '
FE— \éervomolor ) |
/ Motor Paso a 2 © %
P ) £ o = r«/ P
a0 \ i ((*@Iuetoonj/
\App Movil
I B

Input:
Tiempo,
L__Peso

83



INSTALACION Y CONFIGURACION INICIAL

El proceso de instalacion v configuracion inicial es un paso crucial para asegurar &l
funcionamiento adecuado de su dispensador automatico. A continuacion, se detallan los

pasos para una instalacion y configuracion exitosas:

1. Eleccion del Lugar de Instalacion

»  Ubicacdn: Seleccione un lugar adecuado para el dispensador. Debe ser un area

seca, nivelada, y protegida de la luz sclar directa v el agua.

» Espacio: Asegurese de que haya suficiente espacio alrededor del dispensador para

un facil acceso v mantenimientao.

2. Conexidon a la Fuente de Alimentacion

» (Cable de Alimentacion: Conecte el dispensador a una toma de corriente alterna (AC)
utilizando el cable de alimentacidon proporcionada.
* Venhcacion: Comprusbe que |z conexion =ea segura v que el dispensador se

encienda comrectamente.

3. Llenadeo del Contenedor de Alimento

»  Apertura: Abra la tapa del contenedor de alimento del dispensador.
» Llenado: Llene el contenedor con el alimento seco pare mascotas de su eleccion,

teniendo cuidado de no exceder la capacidad maxma recomendada.

4. Configuracién Inicial del Dispositivo

*» Encendido: Encienda el dispensador utilizando €l interruptor o botdn de encendido.
* Panialla de Configuracion: Siga las instrucciones en la pantalla del dispensador para

configurar la hora actual, los horarios de alimentacidn v las porciones.

5. Conexion y Configuracion de la Aplicacion Movil

*» Descarga de la App: Descargue e instale la aplicacion mowl especifica del
dispensador en =u teléfono inteligente.

* Emparejamiento: Conecte su teléfono al dispensador siguiendo |as instrucciones de
Iz aplicacion. Esto puede requerir Bluetooth o una conexicn fi-Fi.

» Conhguracion a través de la App: Utilice la aplicacion para ajustar los horanios de

alimentacion, |as cantidades y para monitorear €l estado del dispensador.
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. Pruebas de Funcionamiento

Venfcacdn: Fealice una prueba de alimentacion para asegurarse de gue el
dispensador esté liberando la cantidad correcta de alimento.

Ajustes: 51 ez necesano, vuelva a |a configuracion vy ajuste las cantidades o horanos

de alimentacion.

Consejos Finales
Manual de Usuano: | ea detenidamente &l manual de usuario para familiarizarse con
todas las caracteristicas v funcionalidades del dispensador.

Supern=ion Imcial: Supervize las primeras digpensaciones de alimento para

asegurarse de gue todo funcione segun lo previsto.
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MANTENIMIENTO

El mantenimiento regular s esencial para asegurar que el dispensador automatico de
alimento funcione eficientemente v sin interrupciones. A continuacion, se detallan los

procedimientos de mantenimiento recomendados:

Limpieza General

* Frecuencia: Realizar una limpieza completa cada mes o después de cada recarga

del contenedor de alimento.

*  Procedimento: Vaciar el contenedor v limpiarlo con un pafo himedo ¥ suave.

Aseglrate de secarlo completamente antes de volver a llenarlo con alimento.

*  Precaucidn: Mo utilizar limpiadores abrasivos o sumergir el dispensador en agua.

Mecanismo de Dispensacién
* Inapeccion: Verificar regularmente que no haya obstruccionss o residuos de
alimento en el mecanismo de dispensacion.

* Limpieza: | Milizar un cepillo suave o aire comprimido para remover cualguier resto

de alimento.

Bascula
+ (Cahbracidn: Revisar penddicamente que la bascula esté calibrada correctamente.
Fara calibra debe de cargar el programa para el arduine mega ¥ quitar todo el peso
de la ba=scula, =in necesidad de dezarmarla, en caso de tener problemas por favor
llamar al tabricants.

» Limpeza: Mantener lz bascula libre de suciedad v residuos para asegurar

mediciones precisas.

Componentes Electrénicos

* |nspecoion: Revisar gue las conexones estén seguras v no haya signos de desgaste

o dano.

» Limpieza: Utilizar aire comprimide para eliminar el polvo de los componentes

electranicaos.

Fuente de Alimentacion Regulada

» Venficacdn: Revisar peniddicamente la fuente de alimentacion para asegurarse de

que esteé funcionando correctamente vy no presente danos.
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* Conexadn a AC: Asegurarse de gue el dispositivo esté conectado a un enchufe que

funcione correctamente v gque el cable de alimentacion no esté dafado.

Actualizaciones de Software

* Chequeo: Mantener actualizado el software del dispensador v de |a aplicacion mdwl

para asegurar su funcionamiento Gptimao.

* Procedimiento: Sequir las indicaciones para las actualizaciones de software

proporcicnadas en la seccion comespondiente del manual.

Consejoz Generales

* Ubicacitn: Colocar el dispensador en un drea seca, alejada de la luz solar directa v

de fuentes de calor.

« Manipulacidn: Tratar el dispositive con cuidado durante todas las operaciones de

limpieza y mantenimienta.
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SOLUCION DE PROBLEMAS

A continuacion, se presentan algunos problemas comunes que log usuanos puedsn
enfrentar con su dispensador automatico de alimento. junto con las posibles causas v

soluciones:

El Dizpenszador No Se Enciende
Causas Posibles: Falta de energia, conexion floja o cable dafado. Soluciones: Verifique
que el dispensador esté cormectamente enchufado. Compruebe el cable de alimentacion en
busca de danos. Prusbe otra toma de cormente para descartar problemas de suministro
eléctrico.
No Dispensa la Cantidad Correcta de Alimento

» (Cgusas Pombles: Configuracion incorrecta, cbstruccion en el mecanismo de

dispensacion.
*  Soluciones:
o Revise y ajuste la configuracion de las porciones en el dispensador o la aplicacion
mowvil.

o Limpie el mecanismo de dispensacion para eliminar cualguier obstruccion.

El Alimento Se Atazca en el Dizpenzador

* (Causas Posibles: Croquetas demasiado grandes o de forma irregular.
*  Soluciones:

o tihce croguetas de tamano adecuado segln las recomendaciones del

fabricante.

o Limpie regularmente &l dispensador para evitar la acumulacion de residuos de

comida.
Problemas de Conexién con la Aplicacion Movil
* (Causas Posibles: Problemas de Bluetooth o Wi-Fi, software desactualizado.
* Soluciones:
o Asegurese de gue su teléfono esté dentro del rango de conexion del dispensador.
o Venfigue y restablezca la conexion Wi-Fi o Bluetooth.

o Actualice la aplicacion mdvil y el firmware del dispensador.
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Inexactitudesz en la Bazcula

* (Causas Posibles: Desajuste o necesidad de calibracion.
*  Soluciones:

o Realice el procedimiento de calibracion de la bascula segdn las instrucciones del
manual.

Pantalla o Botonesz no Rezponden

*« (Causas Posibles: Problema de software o fallo electronico.
* Soluciones:
o Reinicie el dispensador.

o 5Si el problema persiste, contacte al soporte técnico para una revision mas
detallada.

Ruidos Invsuales Durante la Operacién

* (Causas Posibles: Mecanismo de dispensacion desalineado o piezas sueltas.
* Soluciones:

o Vernfigue que todas las partes mecanicas estén comrectamente alineadas v
ajustadas.

o En caso de piezas sueltas o danadas, contacte al servicio técnico.
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ACTUALIZACIONES DE SOFTWARE Y
HARDWARE

Mantener el dispensador actualizado es esencial para garantizar su eficiencia, seguridad v
|z incorporacicn de nuevas caracteristicas. A continuacian, se describe como gestionar las

actualizaciones de software v hardware:

Actualizacionesz de Software

¢ Venficacion de Actualizacionas:
o Regularments, el software del dispensador v la aplicacidon mdwvil recibirdn
actualizaciones para mejorar 2u rendimiento, afiadir funciones o corregir errores.
o Venfigue la disponibilidad de actualizaciones en la aplicacion mavil o en la
interfaz del dispensador.
* Proceso de Actualizacion:
o 351 hay una actualizacion dispoenible, siga las instrucciones en pantalla para
descargar e instalar la actualizacion. Esto puede requenr una conexion a Internet.
o Durante la actualizacion, aszegurese de gue el dizpenzador permanezca
conectado a la fuente de alimentacidn ¥ no interrumpa &l proceso.
» [espues de la Actualizacion:
o lUna wez completada la actualizacian, el dispensador podria reiniciarse
autornaticamente.
o Venfigue gue todas las configuraciones previas se hayan mantenido o reajustelas

= 85 NECesano.

Actualizaciones de Hardware

o  Motificacion de Actualizaciones:

o Ocasionalmente, podrian estar disponibles mejoraz o cambios en los
componentes del hardware del dispensador pare mejorar su funcionalidad o
eficiencia.

o Estas actualizaciones se comunicaran a través de la aplicacion movl o
notificaciones por correo electronico.

* |mplementacion de Actualizaciones de Hardware:

o Algunas actualizaciones pueden requenr la asistencia de un técnico calificado o
el envio del dizpositive a un centro de servicio.

o Para actualizaciones menores, se proporcionaran instrucciones detalladas para

realizar el cambio de componentes.

* Consideraciones Importantes:
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Antes de realizar cualguier actualizacién de hardware. aseglrese de apagar ¥
dezconectar el dispensador.
Evalie la necesidad v los beneficios de las actualizaciones de hardware en

comparacion con el modelo v |1a edad de su dispensador.
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SEGURIDAD Y PRECAUCIONES

La seguridad es una priondad en el uso de cualquier dispositivo electrénico, especialmente
aquellos disefiados para interactuar con mascotas. A continuacicn, se presentan algunas

pautas de segundad y precauciones que deben tenerse en cuenta:

Uzo Seguro del Dizpenzador
*  Ubicactn Adecuada:
o Cologue el dispensador en un area estable, nivelada v fuera del alcance de los
nifios.
o Bwite ubicarlo cerca de bordes o en lugares donde pusda ser golpeado o
dembado.
* Manejo de la Elecincidad:
o Aseglrese de que sus manos estén secas al manipular el cable de alimentacion
o el dispensador.
o Mo opere el dispensador si el cable de alimentacion esta dafiado o si el enchufe
esta flojo.
] I -m- '}f Fhmtj:- i
o Desconecte el dispensador de la fuente de zalimentacion antes de realizar
cualquier limpieza o mantenimiento.

o Mo utilice agua para limpiar las partes eléctricas del dispositivo.

Precauciones para Mascotas
* Acostumbrar a la Mascota al Dispensador:
o Supervise a su mascota durante las primeras interacciones con el dispensador
para asegurarse de que no lo muerda o empuje.
o Instruya 3 su mascota para gue no juegue cerca del dispositivo para evitar

acridentes.
*  Bwtar Obstrucciones:
o Aseglrese de que el drea alrededor del dispensador esteé libre de objetos que

puedan cbstruir la dispensacion de alimento.

Precauciones Generales
» Achialacones y Reparmcones:
o Mo intente desarmar o reparar &l dizspensador usted mismo. Contacte al soporte

técnico para cualguier reparacion o actualizacion.

* Cuidado Durante el Transporte:
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o Si necesita mover el dispensador, hagalo con cuidado. prefenblemente sin
alimento en su interior para evitar derrames.
+ Advertencias de Sobrecalentamiento:
o Mo cubra el dispensador ni bloquee las sslidas de aire para evitar el

sobrecalentamiento.
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CONTACTO Y SOPORTE TECNICO

En caso de gue necesite asistencia adicional, tenga preguntas sobre &l funcionamiento del
dispensador, o requiera servicio técnico, nuestro equipo de soporte estd disponible para
ayudarle. A continuacion, encontrara los detslles de contacto v la informacion sobre la

garantia v el servicio de soporte técnico.

Informacién de Contacto

Servicio al Cliente:

Teléfono: [Mimero de teléfono del senvicio de soporte]
Carreo Electrdnico: [Direccion de correo electrdnico de soporte]
Horario de Atencion: [Horas de operacién del senvicio de soporte]

Sitio \Web v Soporte en Linea:

Redes Sociales:

Siganos en nuestras redes sociales para actualizaciones y consejos Ghles:

[Facebookf/InstagramiTwitter, etc. ]

Garantia y Servicios de Reparaciéon

Folitica de Garantia:

Su dispensador viene con una garantia limitada que cubre defectos de fabrnicacion y
problemas de funcionamiento bajo uso normal, durante un periodo especifico.

1 ano

Froceso de Reclamacion de Garantia:

En caso de un defecto cubierto por la garantia, por favor contdctencs a través de los canales
mencionados arriba para iniciar un reclamo de garantia.

Senvicios de Reparacidn Fusra ds (Garantia:

Si su dispensador necesita reparaciones fuera del periodo de garantia, ofrecemos servicios

de reparacion a un costo adicional.

Contactenos para obtener un presupuesto v las instrucciones de envio.
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Feedback v Sugerencias

Yaloramos la opinidn de nuestros clientes v estamos comprometidos con la mejora continua
de nuestros productos v servicios. Si iene alguna sugerencia o comentano, no dude en

compartirlo con nosotros a traves de nuestros canales de comunicacion.
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ANEXO B2

Manual del Usuario.

Manual de

Usuario:

- Dispensador
Automatico de

Alimento para

Mascotas
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Bienvenida

“iGracias por elegir nuestro Dispensador Automatico
de Alimento para Mascotas! Este manual le guiara a

través de los pasos para configurar y utilizar su nuevo
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Descripcion del Dispensador

Bienvenido a su nuevo Dispensador Automatico de Alimento para Mascotas, una solucion
innovadora y conveniente para el cuidado de su amigo peludo. Este dispositivo ha sido
disefiado pensando en la comodidad tanto de las mascotas como de sus duefios. A
continuacion, encontrara una descripcion general de las caracteristicas y funciones
principales del dispensador.

Componentes Principales:

* Contenedor de Alimento:
Este es el depdsito donde se almacena el alimento seco para su mascota. Tiene una
capacidad amplia que minimiza la necesidad de recargas frecuentes.
* Mecanismo de Dispensacion:
Equipado con tecnologia de precision, este mecanismo asegura la liberacion exacta y
controlada de la cantidad de alimento programada para cada comida.
* Sistema de Control y Programacion:
Un panel de control intuitivo y facil de usar le permite programar los horarios de
alimentacion y las porciones adecuadas segun las necesidades de su mascota.
+ Bascula Integrada:
Con una bascula incorporada, el dispensador mide con precision la cantidad de
alimento dispensado, garantizando asi que su mascota reciba siempre la porcion
correcta.
* Interfaz de Usuario:
Una pantalla clara y botones sencillos facilitan la programacion y el ajuste de las
configuraciones del dispensador.
* Conexion a Aplicacion Movil:
Para mayor comodidad, el dispensador puede conectarse a una aplicacion maovil,
permitiendole controlar y monitorear la alimentacion de su mascota desde cualquier
lugar.
* Funciones y Beneficios:

o Alimentacidon Programada y Regular: Configure facilmente los horarios de

alimentacion para mantener una rutina constante para su mascota, incluso
cuando no esté en casa.
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o Flexibilidad en la Cantidad de Alimento: Ajuste las porciones de alimento segun
el tamanio, |a edad y las necesidades dietéticas de su mascota.

o Facil de Llenar y Limpiar: El disefio practico del dispensador facilita tanto la
recarga de alimento como su limpieza y mantenimiento.

o Durabilidad y Seguridad: Construido con materiales de alta calidad, el
dispensador es robusto y seguro para su uso en entornos domésticos con
mascotas.

Este dispensador automatico de alimento es el companero perfecto para ayudarle a
cuidar de su mascota con facilidad y tranquilidad. Con una combinacion de tecnologia
avanzada y disefio centrado en el usuario, es la solucidn ideal para garantizar gue su
mascota esté bien alimentada en todo momento.
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Configuracioén Inicial

Felicidades por adquirir su Dispensador Automatico de Alimento para Mascotas. Siga
estos pasos para configurarlo y comenzar a usarlo de manera eficiente y segura.

Desempaquetado y Colocacion

* Desembalaje:

o Retire cuidadosamente el dispensador de su empaque.

o Verifigue gue todos los componentes estén presentes y en buen estado.
* Ubicacion:

o Elija un lugar adecuado para su dispensador. Debe ser una superficie plana,
estable y accesible para su mascota, pero fuera del alcance de los nifios
peguenos.

o Evite ubicaciones donde el dispensador pueda estar expuesto a la humedad, el
calor directo o la luz solar intensa.

Conexion a la Fuente de Alimentacion

* Conexion Eléctrica:
o Conecte el dispensador a una toma de corriente utilizando el cable de

alimentacion proporcionado.
o Aseglrese de que la conexidn sea firme y segura.

Primer Uso

* Encendido del Dispensador:

o Encienda el dispensador utilizando el boton o interruptor de encendido.
o Espere a que la pantalla de inicio se ilumine, indicando que el dispositivo esta
listo para su configuracion.

Configuracion en pantalla de la Proporcion y veces al dia:

1. Accedo a la pantalla principal y presiono el boton continuar.
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Dispensador/automatico
de comida para mascotas

_— ~—

‘Continuar |

2. Selecciono Configuracion
Alimentacion de

(Comidas Diarias ) () 2x/dia () 3x/dia

4. Dispongo del nombre y pongo aceptar
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Nombre de la mascota
( tobby )

qwertyuiop
|aS[i fghjkln

zxcvhbmm (%)

5. Seleciono |la Raza entre miniatura, Pequefia, Mediana y Grande, de ello depende la

cantidad que se le propociode de alimento al Can, Luego se selecciona la frecuencia
al dia.

Configuracién
[ Nombre de la Mascota tobby )

6. Luego se preciona en configuracion, y la seleccion debe presentarse en la pantalla
principal

Alimentacion de tobby w

( Cod. Racién de Comida . 1 )

[Ca-d Comidas Diarias

7. En el caso que necesite dispensar en ese momento, selecione dispensar
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Alimentacion de tobby ’

(Cod. Racién de Comida . 1 g )

( Cod. Comidas Diarias . 1 J

Configuracion en app de la Proporcion y veces al dia

1. Antes de comenzar el proceso nos conectamos via bluetooth seleccionando el

icono
L VA Q;{n.[:y.? g
T .
[obby
' Horario: /Dia
‘0 » Racion al dia: gr

fI\ i rd MCTUATIZAREM DISPENSAR

2. Seleccionados el Bluetooth HCO5

3. Seleccionamos el boton de configuracion
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4. Ingresamos los datos como el nombre, la raza ya que depende de ello la cantidad
de comida, también la frecuencia de comida al dia

5. Luego seleccionamos calculo

6. Seleccionamos el botdn main para ir a la pagina principal
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7. En esta pantalla debe de indicarse los datos seleccionados, y para introducir esta
informacion en el dispensador seleccionamos actualizar

Rellenar con Alimento Seco

1. Abra el compartimento de alimento y llénelo con el alimento seco preferido de su
mascota.

2. Asegurese de no sobrepasar la capacidad maxima indicada.

3. Una vez completada la configuracion inicial, su dispensador estara listo para
alimentar a su mascota de forma regular y automatica. Es recomendable supervisar
las primeras dispensaciones para asegurarse de que todo funcione segin lo
previsto.
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Uso Diario

El uso diario de su dispensador automatico de alimento para mascotas es sencillo y
conveniente. Aqui le proporcionamos algunos consejos y mejores practicas para
asegurarse de que su mascota reciba siempre su comida de manera oportuna y segura.

Verificacion Diaria

* Comprobacion del Nivel de Alimento:

Revise regularmente el nivel de alimento en el contenedor para asegurarse de que
haya suficiente para las proximas comidas.

Reponga el alimento cuando el nivel sea bajo para evitar interrupciones en la
alimentacion.

« Verificacion del Area de Alimentacidn:

Aseglrese de que el area alrededor del dispensador esté limpia y libre de
obstrucciones.

Verifigue que el plato de comida de su mascota esté correctamente posicionado para
recibir el alimento.

Operacion del Dispensador

* Monitoreo de la Dispensacion:

Durante los primeros dias, observe como su mascota interactua con el dispensador y

como este dispensa el alimento.

Aseglrese de que el dispensador funcione correctamente y dispense la cantidad

correcta de alimento.

* Uso de la Interfaz y la App:
Utilice la pantalla del dispensador o la aplicacion mdvil para realizar ajustes
rapidos, como modificar los horarios de alimentacidn o las cantidades, =i es
necesario.

Aproveche las caracteristicas adicionales que ofrece la app, como notificaciones de
alimentacion o alertas de bajo nivel de alimento.

Limpieza y Mantenimiento

* Limpieza Regular:

Limpie el dispensador y el area circundante regularmente para mantener un ambiente
higiénico para su mascota.

Siga las instrucciones de limpieza proporcionadas en el manual para garantizar que el
dispensador se mantenga en optimas condiciones.
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+ Mantenimiento Preventivo:

Realice controles periodicos para asegurarse de gue todas las partes del dispensador
funcionen correctamente.

Consulte la seccion de mantenimiento del manual para obtener instrucciones
detalladas.

Consejos para un Uso Seguro

* Supervision: Aunque el dispensador es automatico, es recomendable supervisar
ocasionalmente las interacciones de su mascota con el dispositivo.

* Evitar Manipulaciones: Ensefie a su mascota a no manipular ni jugar con el
dispensador para evitar dafios o derrames de alimento.
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Mantenimiento y Limpieza

Un mantenimiento y limpieza adecuados son esenciales para asegurar el funcionamiento
optimo y la higiene del dispensador automatico de alimento para mascotas. Agui le
proporcionamos una guia sencilla para cuidar su dispositivo.

Limpieza Regular

1. Limpieza del Contenedor de Alimento:

Vacie el contenedor de alimento y limpielo con un pafio himedo. Evite el uso de
detergentes fuertes.

Asegirese de gue el contenedor esté completamente seco antes de rellenarlo con
alimento.

2. Limpieza del Area de Dispensacion:

Limpie regularmente la zona donde se dispensa el alimento, incluyendo el plato de su
mascota.

Revise si hay restos de alimento atascados y eliminelos cuidadosamente.,

3. Limpieza de la Superficie Exterior:

Use un pafio suave para limpiar el exterior del dispensador.

Mantenga las areas de ventilacion libres de polvo para evitar el sobrecalentamiento.

Mantenimiento Preventivo

* Revision de Componentes Mecanicos:

Compruebe periddicamente que el mecanismo de dispensacion y otras partes moviles
funcionen sin obstrucciones.

En caso de detectar desgaste o dafios, consulte |a seccion de solucion de problemas o
contacte al soporte técnico.

* Verificacion de la Conexion Eléctrica:

Asegurese de que el cable de alimentacion y la conexion eléctrica estén en buen
estado y funcionen correctamente.

Consideraciones Importantes

* Desconexion Eléctrica: Siempre desconecte el dispensador de la fuente de
alimentacion antes de realizar cualguier limpieza o mantenimiento.

* Productos de Limpieza Seguros: Evite el uso de productos de limpieza abrasivos
que puedan danar el dispensador o ser perjudiciales para su mascota.
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* Secado Completo: Antes de rellenar el contenedor con alimento, asegurese de que
todas las partes estén completamente secas para evitar la formacion de moho o
bacterias.
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Solucioéon de Problemas Basicos

Aunque su dispensador automatico de alimento para mascotas esta disefiado para ser

fiable y facil de usar, puede encontrarse con algunos problemas comunes. Agui le
proporcionamos soluciones rapidas para los problemas mas frecuentes.

Problema: El Dispensador No Se Enciende

Verificar la Conexion Eléctrica: Aseglrese de que el dispensador esté
correctamente enchufado y que la toma de corriente funcione.

Revisar el Cable de Alimentacion: Compruebe si hay dafios en el cable. 5i esta
dafiado, debe ser reemplazado.

Problema: No Dispensa Alimento o Dispensa Poca Cantidad

Verificar Mivel de Alimento: Asegurese de gue haya suficiente alimento en el
contenedor.

Comprobar Obstrucciones: Revise el mecanismo de dispensacion en busca de
obstrucciones o atascos y limpielo si es necesario.

Problema: Dispensacion Excesiva de Alimento

Revisar Configuracion de Porciones: Verifique si la cantidad programada es
demasiado alta y ajuste la configuracion de porciones.

Calibrar la Bascula: 5i su dispensador cuenta con una bascula, puede necesitar
recalibracion. Consulte el manual para instrucciones especificas.

Problema: El Dispensador Hace Ruidos Inusuales

Inspeccion Mecanica: Compruebe si hay piezas sueltas o componentes
desalineados en el mecanismo de dispensacion.

Contactar Soporte Técnico: 5i el problema persiste, puede ser indicativo de una
falla interna y requerira asistencia profesional.

Problema: Problemas con la Aplicacion Movil

Verificar Conexion: Aseglrese de gue su dispositivo movil esté correctamente
conectado al dispensador a través de Bluetooth.

Actualizar la App: Compruebe si hay actualizaciones disponibles para la aplicacion
y actualicela si es necesario.

110



Consejos Generales

Reiniciar el Dispensador: En muchos casos, un reinicio simple puede resolver problemas
menores. Desconecte y vuelva a conectar el dispensador para reiniciarlo.

Consultar el Manual Técnico: Para problemas mas complejos, consulte el manual técnico
o la seccion de FAQ.
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FAQ - Preguntas Frecuentes

Aqui respondemaos algunas de las preguntas mas comunes que los usuarios tienen sobre
el dispensador automatico de alimento para mascotas. Esta seccidn esta disefiada para
ofrecerle respuestas rapidas y claras a sus dudas habituales.

¢ Cuanto alimento puedo almacenar en el dispensador?

+ El dispensador esta disefiado para almacenar hasta 4 kilogramos de alimento seco
para mascotas. Es importante no sobrepasar esta capacidad para asegurar el
correcto funcionamiento del mecanismo de dispensacion.

¢ Puedo usar cualquier tipo de alimento seco en el dispensador?

+ E| dispensador es compatible con la mayoria de los tipos de alimento seco para
mascotas. Sin embargo, se recomienda utilizar croguetas de tamafio estandar para
evitar atascos y garantizar una dispensacion precisa.

¢ Como limpio el dispensador?

* Para limpiar el contenedor de alimento, vacielo y limpielo con un pafio hdmedo. El
exterior y el area de dispensacion pueden limpiarse con un pafio suave y seco. Evite
el uso de limpiadores abrasivos y no sumerja ninguna parte del dispensador en
agua.

¢ Con qué frecuencia debo limpiar el dispensador?

* Recomendamos limpiar el contenedor de alimento cada vez que lo rellene y
realizar una limpieza general del dispensador al menos una vez al mes.

¢ Que hago si el dispensador deja de funcionar?

* Primero, verifigue gue el dispensador esté correctamente conectado a la fuente
de alimentacion y que no haya obstrucciones en el mecanismo de dispensacion. 5i
el problema persiste, consulte la seccion de solucion de problemas o contacte al
soporte técnico.

¢ El dispensador funciona con una aplicacion movil?

+ 5j, el dispensador puede sincronizarse con una aplicacion movil, lo que permite
programar los horarios de alimentacion y ajustar las porciones de forma remota.
Aseglrese de tener la version mas reciente de la aplicacion para disfrutar de todas
sus funcionalidades.
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¢ Como sé cuando debo rellenar el dispensador?

* El dispensador cuenta con un indicador de nivel de alimento. Ademas, si esta
conectado a la aplicacion mdvil, puede recibir notificaciones cuando el nivel de
alimento sea bajo.

¢Qué debo hacer si mi mascota derrama alimento o agua sobre el
dispensador?

* Limpie inmediatamente cualquier derrame para evitar dafos al dispositivo. El
dispensador esta disefiado para ser resistente, pero no es a prueba de agua.
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Informacién de Contacto y Soporte

S5i necesita asistencia adicional o tiene preguntas gue no han sido respondidas en este

manual, nuestro equipo de soporte técnico estd a su disposicion para ayudarle. A
continuacion, encontrara toda la informacion de contacto necesaria.

Soporte Técnico

Teléfono: [NUumero de teléfono del soporte técnico]

Horario de Atencidn: [Horas de operacidn del soporte técnico, por ejemplo, de lunes a
viernes de 9 a.m. a 5 p.m.]

Asistencia por Correo Electronico

Email: [Direccion de correo electrdonico de soporte, por ejemplo, soporte@ejemplo.com]
Tiempo de Respuesta: Nuestro equipo se esfuerza por responder a todas las consultas
por correo electronico dentro de las 24 horas habiles.

Informacion de Garantia

Para informacion sobre la garantia de su dispensador, por favor consulte la
documentacion incluida o visite nuestro sitio web. 5i tiene preguntas sobre la cobertura
de garantia, no dude en contactarnos.

Nuestro equipo de soporte esta comprometido a proporcionar una asistencia de calidad
para asegurar que su experiencia con el dispensador automatico de alimento para
mascotas sea excepcional. No dude en ponerse en contacto con nosotros para cualquier
consulta o asistencia que pueda necesitar.
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ANEXO C.

ENTREVISTA
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ANEXO C1

Primera parte de la entrevista realizada al Mvz. Francisco Paspuel Ch.
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ANEXO C2

Segunda parte de la entrevista realizada al Mvz. Francisco Paspuel Ch.
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ANEXO D.

FOTOGRAFIAS
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Anexo D1

Implementacién interna del prototipo.
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Anexo D2

Sistema de control de peso del alimento.
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Anexo D3

Disefio electrénico de regulacion de voltaje.
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Anexo D4

de la estructura.

z

fio mecanico

Disefi
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