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Resumen

La construccion del presente prototipo fue implementado con la finalidad de
proporcionar ayuda y facilitar al personal encargado el suministro de alimento a los
canes gque forman parte de los diversos albergues. De esta manera se procura que, el
control automético para dotacion de alimento canino sea factible para el uso de todas
aguellas personas que se encuentre en la zona. Este sistema esta constituido por una
tarjeta Arduino, médulos Lcd, Lcd keypad shield, reloj DS3231, elementos actuadores
como bocina y servomotor que permiten alertar el suministro del alimento. La
programacion fue desarrollada con el objetivo de seleccionar las horas de comida a

conveniencia del usuario; por medio del boton “select” se podra cambiar y escoger el

menu y la hora de comida, un botdn “UP” permitira modificar las horas y un boton “right”

los minutos respectivamente. El prototipo esta constituido de un material que no permite

la transmisién de calor hacia la sustancia almacenada dentro de ésta, la estructura que

soportara el peso de la tolva almacenadora fue realizado de aluminio resistente a una
altura de 120 centimetros del suelo con un espesor de 1 % de pulgada que permite

mantener firme al sistema.

Palabras clave:

e DISPENSADOR CANINO

e CONTROL AUTOMATICO

e DOTACION DE ALIMENTO CANINO
e TOLVA

e ARDUINO.
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Abstract

The construction of this prototype was implemented with the aim of providing help and
facilitating the staff in charge of supplying food to the dogs that are part of the various
shelters. In this way, it is intended that the automatic control for the provision of canine
food is feasible for the use of all those people who are in the area. This system consists
of an Arduino board, Lcd modules, Lcd keypad shield, DS3231 clock, actuator elements
such as horn and servomotor that allow alerting the supply of food. The programming
was developed with the aim of selecting the meal times at the user's convenience; by
means of the "select" button, the menu and the meal time can be changed and chosen,
an "UP" button will allow the hours to be modified and a "right" button the minutes
respectively. The prototype is made of a material that does not allow the transmission of
heat to the substance stored inside it, the structure that will support the weight of the
storage hopper was made of resistant aluminum at a height of 120 centimeters from the

ground with a thickness of 1 ¥ of an inch that allows the system to stand firm.
Key words:

e CANINE DISPENSER

e AUTOMATIC CONTROL
e DOG FOOD SUPPLY

e TOLL

e ARDUINO.
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Capitulo |

1. Introduccion
1.1 Antecedentes
En la actualidad el tener una mascota dentro del entorno familiar se ha
convertido en un ambiente lleno de responsabilidad y deber con el mismo, ya que cada
dia son mas valoradas y conforman una parte importante dentro de la familia. Ademas
de brindar diversion y compainiia la presencia de estos animales llamados “mascotas”
producen un impacto de salud y seguridad mejorando la calidad de vida de quienes las

cuidan.

En el caso de los nifios segun el estudio de la fundacién Affinity sobre el vinculo
entre los animales y las personas, los primeros conceptos que asocia la mayoria de los
nifos cuando les preguntan por la relacion con su perro o gato son: "cuidar", "alimentar"
y "jugar". Estos son los valores de responsabilidad que los animales de compaifiia
transmiten a los pequefios. A medida que los nifios van desarrollandose y su
perspectiva va cambiando se les puede atribuir diferentes tipos de responsabilidades
como son; a un nifio pequefio se le puede dar la responsabilidad de proporcionarle

comida, tener agua limpia, cepillar o incluso bafiarlos, a diferencia de un nifio un poco

mas grande que puede darle paseos.

Para promover el cuidado y bienestar de las mascotas el director de la agencia
de atencion animal de la Ciudad de México destaca los compromisos de tener una

mascota en casa como:

* “Darles de beber agua suficiente. Sus platos en casa deben de estar siempre
llenos, con agua limpia y fresca, preferentemente de filtro. Cuando salgan de

paseo, llevar un plato portatil y un recipiente con agua para evitar que tomen
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agua estancada. * Alimento especial. Debe ser acorde a su edad y
caracteristicas fisicas. Consultar con su médico veterinario la cantidad calérica o
de gramaje adecuado. * Cobijo necesario. Para que no pasen frio o calor, o se
mojen, segun cada época del afo. « Zona apropiada. Independiente al area que
le asigne debe estar en Optimas condiciones y considerar un area para jugar. *
Higiene necesaria. Bafarlas o llevarlas a la estética especializada para que las
aseen; lavarles los dientes, y limpiar sus heces en casa o en lugares publicos,
de preferencia con bolistas amigables con el medio ambiente. « Atender su
salud. Llevar correctamente su control de vacunas y desparasitacion; asi como
brindarles los cuidados necesarios y facilitarles la medicacion que prescriba su
médico veterinario, en caso de enfermedades o accidentes. * Considerar la
esterilizacion. Para tener un control de la natalidad adecuado y, al mismo
tiempo, prevenir problemas de salud. * Educarlos. Para facilitar su convivencia

con otros animales y personas. ¢ Tratarlos bien. Brindarles amor en todo

momento, correspondiendo asi el que ellos nos dan.” (Esquivel, 2020)

De acuerdo con lo descrito el cuidado de las mascotas en casa es una tarea que
no se debe descuidar, es asi como, para la implementacion de un control automatico de
dotacion de alimento canino se han revisado trabajos que aporten con el desarrollo del

prototipo. Los trabajos investigados se exponen a continuacion.

Experiencias como la de Padilla Wilma, Pozo Freddy, Gabino Tito, Pesantez
Geovanny (2017), con su trabajo de investigacion cuyo tema es: “Dispensador
automatico de alimentos para mascotas”. (Padilla, Pozo, Gabino, & Pesantez
Geovanny, 2017). Puso en evidencia que el dispensador de alimento automatico es un
equipo de gran importancia ya que ayuda a garantizar la porcién de alimento diario de

mascotas teniendo en cuenta los dias de autonomia del equipo para su respectivo
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llenado, de igual manera es un dispositivo que no permite que haya desperdicios y en

su defecto contaminacion.

Experiencias como la de Leén John, Rueda Daniel (2013), con su trabajo de
investigacion cuyo tema es: “Dispensador automatico de comida para mascotas,
programable y controlado remotamente”. (Ledn & Rueda, 2013). El proyecto consiste en
el desarrollo de un prototipo que permita al usuario dosificar el alimento a su mascota
de manera programada y que se pueda controlar a distancia desde un dispositivo mévil,

con el uso de elementos electrénicos y eléctricos dividiéndole en 4 fases de desarrollo.

Noles José, Pillacela Milton (2020), con su trabajo de investigacion cuyo tema
es: “Desarrollo 6ptimo de un dispensador automatizado de comida para mascotas
domésticas” (Noles & Pillacela , 2020).Puso en evidencia que el objetivo principal del
proyecto fue establecer un dispensador de comida para mascotas que sea de facil uso,
controlable de forma directa o automética a través de internet y que su precio sea

asequible para la mayoria de los propietarios de mascotas.

Por lo expuesto, las personas que poseen mascotas o sitios que alberguen gran
cantidad de animales deben disponer de un sistema de control automatico para
suministro de alimento canino, para que los animales cuenten con una dotacion diaria
de alimento, mejoren su nutricion y su aprovisionamiento sea de manera automatica

facilitando la responsabilidad de los encargados.

1.2 Planteamiento del Problema

El tener una mascota surge del deseo de una persona para sentirse
acompafada y segura, de igual manera los albergues fueron creados para adoptar y
cuidar a los animales que por descuido de sus duefios fueron abandonados o de ser el
caso extraviados; particularmente por diversas ocupaciones de aquellas personas que

son las encargadas de suministrar el alimento a las mascotas no cuentan con un
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dispositivo de dotacion automatica para reducir la falta de la misma lo que conlleva a
dificultades como:

e Problemas de Nutricién

¢ Dificultad en el desarrollo natural

e Alto porcentaje de anorexia

e Relacion interpersonal duefio-mascota agresiva.

De no solucionarse lo mencionado se mantendra un alto porcentaje de anorexia
en los animales por no contar con un dispositivo que permita la dotacion de su alimento
automaticamente. Asi como, problemas de nutricion, dificultad en el desarrollo e
incumplimiento del Reglamento Nacional de Tenencia de Perros que expone

obligaciones, prohibiciones y sanciones. (PAE, 2009)

Por lo expuesto es necesario que viviendas y albergues cuenten con un equipo
electrénico de dotacion de alimento automético para que de manera segura y puntual
los animales de compaifiia cuenten con el suministro de su alimento a horas

programadas.

1.3 Justificacion e Importancia

En la actualidad el tener una mascota dentro del entorno familiar se ha
convertido en un ambiente lleno de responsabilidad y deber con el mismo, ya que cada
dia son mas valoradas y conforman una parte importante dentro de la familia. Ademas
de brindar diversion y compafiia la presencia de estos animales llamados “mascotas”
producen un impacto de salud y seguridad mejorando la calidad de vida de quienes las

cuidan.
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Sin embargo, en muchos de los hogares, las mascotas pasan solas mientras los
miembros de la familia desarrollan su trabajo, por lo que no se logra provisionarles de
alimento en horarios y tiempos que los animales lo requieren, es por esta razén que se
considera importante que se implemente un prototipo automatico para dotacion de

alimento canino, el mismo que ayudara a:

e Mejorara la nutriciéon de los animales de compafia
e Permitird un correcto desarrollo natural
e Disminuira el porcentaje de anorexia

e Mejorara en la relacion duefio-mascota.

Ademas, se beneficiaran del presente proyecto las personas que posean
animales de compafiia y diferentes albergues ya que cumpliran con lo estipulado en el
Reglamento Nacional de Tenencia de Perros, los encargados del suministro de alimento
podran realizar diferentes actividades sin preocupacién de la dotacién de éste, las

mascotas contaran con el alimento a horas definidas.

Los resultados brindaran un eficiente y efectivo proceso de mejora en la nutricion
de los animales de compafiia, asi como también mantendran un ambiente de
tranquilidad y obligacion en el cuidado de los animales de acuerdo con los reglamentos

estipulados.

Por lo mencionado es importante que las viviendas y los albergues dispongan de

un control automatico de dotacion de alimento canino dirigido a albergues de animales.
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1.4 Objetivos

1.4.1 General

Implementar un prototipo de control automético para la dotacion de alimento

canino a domicilios o albergues.

1.4.2 Especificos

« Investigar en fuentes bibliogréaficas informacion técnica sobre dispensadores
automaticos de alimento para mascotas.
o Construir un prototipo de control automatico para la dotacién de alimento

canino.

1.5 Alcance

El presente proyecto abarca el disefio, elaboracién e implementacion de un
prototipo para el control automatico de dotacién de alimento canino, dirigido a albergues
de animales, siendo este implementado como primera instancia en una vivienda de la
ciudad de Quito, beneficiando al personal encargado de los animales de compafiia
cumpliendo con lo estipulado en el Reglamento Nacional de Tenencia de Animales. Asi
como también servira de fuente de informacion y de posibles mejoras para todas

aquellas personas relacionadas o interesadas en el tema.
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Capitulo Il

2. Marco teérico

2.1 Alimento canino

Existen diferentes formas de alimentar a un can, ya sea por su raza, tamafio o su
edad. En la actualidad existe una gran variedad de guias las cuales explican la eleccion
del mejor alimento para cada mascota con la finalidad de cuidar su salud, la porcion
recomendada en su dia a dia y los beneficios que podria presentar en su desarrollo. La
alimentacion canina comienza desde el agua que toman hasta el alimento procesado
gue siempre debe estar presente. Un perro bien alimentado podra desarrollar la
cantidad de anticuerpos necesarios de manera que crecera sano y fuerte ante
enfermedades que en su futuro podria presentar, por tal motivo se sugiere a los duefios

gue mantengan una dieta canina teniendo en cuenta la raza y la edad de la mascota.

El alimento canino para ser equilibrado y balanceado debe contener grasas que es
fundamental en cualquier dieta canina, ya que proporciona la energia necesaria para
gue la mascota se mantenga en una actividad constante. Proteinas que son las
necesarias para la elaboracion y reconstruccién de tejidos corporales, ademas que
ayuda al correcto funcionamiento del metabolismo. Carbohidratos que proporcionan
fibra adecuada para el crecimiento de la mascota. Vitaminas y minerales que son

componentes esenciales para el metabolismo del can.
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Figura 1
Infogréfico de division de comida para perros

SEMAFORO DE CBOOUETAS E

PRINCIPALES INGREDIENTES
Excelente Nature s variety Instinct Pollo, pato, pave, cordedo vy salmon
Excelente Orljen Pollo, pavo, came 1oja y seis pescados
Excelente EVOD Pollo, pavo, came € Y 32 Imon
Excelente Atana Pollo, pescs

Excelont: Taste of the Wild Cordero. salmon, jaball v bafal 13.6 KG £1100 5 S1400

Muy buene  Bamaend Nittraln Extrome Athletn 1 7 £1000 a 51250

Buenc Fokunubia Poils 132 KG $1400 » sxsoo

5500 & 5600

Busno Kikdand Cordeto v pollo
(dero ;

Pallo, cardero y salmdn : F1000 2 51600

YOl ¥ arros . : 51000 a2 51200

Hatima de pollo y henns de pescado 502 $1100

Hanna de polic 20 K( 200

Hanma de came 5900 o Sl 100

18 XG

sanador premium Hatina de cereales
Benefu
Uptimo Al
Bioca

Dog Chow

Nota. El infografico expone las diferencias en calidad y marca de alimento segun
nutrientes expuesto por el centro de estudios Psico corporales. Tomado de ECOSFERA

por Centro de estudios Psico corporales, 2015, Ecosfera.
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Tabla 1

Alimento canino segun su caracteristica y nutrientes.

MARCA ADVANCE

SPECIFIC CANINE

EUKANUBA DAILY CARE

Formula especifica
para perros con
problemas en los

huesos

Contiene condroitina
CARACTERISTICAS y vitaminas E, Cy

K2

Excelente relacion

calidad-precio

Croquetas
digeribles para
perros de cualquier

edad

Contiene L-
carnitina y taurina 'y

zinc

Pienso adecuado
para perros con
diferentes

afecciones

Mantiene la musculatura
mientras ayuda a reducir la

grasa corporal

Excelente para el sistema

inmunitario

Precio asequible para

cualquier bolsillo

Nota. La tabla expone la marca de alimento para canes dependiendo las diferentes

dificultades en su salud y nutrientes esenciales para un desarrollo controlado. Tomado

de Mejores piensos para perros por Susana, 2021, Red canina.

e ElAgua

El agua es uno de los elementos fundamentales para la vida de todos los seres

Vivos y mas cuando habla de los canes ya que es la fuente de hidratacion esencial. Las

mascotas no son capaces de beber el agua necesaria a diferencia de los seres

humanos que, si la usan en nuestra alimentacién y en distintas actividades. La
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hidratacion de las mascotas va directamente ligada a la actividad fisica, a la
temperatura y a la salud, es por tal motivo que, en verano cuando existe un gran
incremento de la temperatura los amigos de cuatro patas necesitan tomar mas agua de

lo normal evitando una deshidratacion no deseada.

Es de considerar que para que una mascota especificamente un perro se deshidrate
debe soportar veinte y cuatro horas sin beber agua, tras haber trascurrido las horas ya
mencionadas la mascota puede desencadenar una serie de enfermedades que afectan
al desarrollo de éste. El agua de grifo en la ciudad de Quito al contener varios
minerales, son una fuente indispensable para fortalecer el desarrollo y crecimiento de
las mascotas, teniendo en cuenta que el suministro de este liquido vital debe estar

presente a todo momento en el lugar en donde se encuentre el can.

2.2 Nutricién canina

Para alimentar a una mascota como primera instancia se debe entender cuales son
las necesidades nutricionales, estas acompafian en su desarrollo y permiten tener una
alimentacion sana y equilibrada, forman parte de las necesidades nutricionales agua,
proteinas, carbohidratos, vitaminas y minerales. Dadas las investigaciones en los
Gltimos afios se ha podido ampliar el conocimiento acerca de su nutricion y dar a
conocer a los propietarios de cada mascota que, ademas de los nutrientes ya
mencionados se debe incluir una cantidad de aminoacidos y acidos grasos esenciales,
ya gue estos aseguran una cantidad necesaria de nutrientes. Estas cantidades son
diferentes en funcién de cada mascota y dependen de factores como la raza, género,

edad y estado de salud.
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2.3 Comedero canino

Un comedero es un almacenamiento donde se vierte la comida de los animales
domeésticos o de cria. Suelen consistir en cuencos metalicos o de plastico en donde se
coloca el alimento de forma periddica para alimentar a cada animal. Existen diversos

tipos de comederos caninos dependiendo del tamafio de la mascota.

e Comedero con obstéaculo, suelen ser de plastico y estan dirigidos a canes
que sienten la necesidad de comer desesperadamente, provocando a largo
plazo problemas géstricos e intestinales, hinchazon, vomitos y obesidad.

e Comedero de acero inoxidable, son la mejor opcidon en comederos ya que
no son téxicos y no estan propensos a la corrosion, para la eleccion de este
cuenco es necesario tener en cuenta el tamafio del can ya que si este fuese
muy pequefio la comida sobrepasaria los limites y se veria infectado al caer
al piso. Comedero con altura, dirigido a canes de raza grande ya que estos
se encuentran sujetos a una plataforma ajustable facilitando la digestion de

la mascota al no tener que agachar la cabeza para comer.

2.4 Automatizacion

La automatizacion es una alternativa que proporciona beneficios y mejoras a
problemas que se presentan en la vida cotidiana. Se considera como automatizacion al
proceso de programar y convertir un sistema totalmente manual a uno totalmente fuera

del monitoreo de cualquier operador, lo cual reduce tiempo de control de un sistema.

Para la automatizacion de un sistema es necesario el uso de diferentes elementos

comao:

e PLC (Controlador Légico Programable)

e Microcontroladores
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e Sensores

e Actuadores.

2.4.1 Controladores Légicos Programables (PLC)

Es un dispositivo electrénico programable que es cominmente utilizada en la
ingenieria automéatica o automatizacion industrial. De manera que son guiadas al control
de una maquina en linea de fabricacién industrial, sin embargo la definicibn mas precisa
esta dada por la NEMA la cual expresa que un PLC es un Instrumento electrénico, que
utiliza memoria programable para guardar instrucciones sobre la implementacion de
determinadas funciones, como operaciones logicas, secuencias de acciones,
especificaciones temporales, contadores y célculos para el control mediante médulos de

E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de proceso.

Figura 2
Componentes de un PLC
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Nota. El grafico representa la estructura generalizada de un controlador I6gico
programable, asi como también los médulos, procesador, memoria y alimentacién de
este. Tomado de Master Degree: Ingenieria de Sistemas por Ingenieria de Sistemas,

2011, ieec.uned.es.
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2.4.2 Microcontrolador

Es un circuito integrado que contiene una unidad de procesamiento llamado
(CPU), unidades de memoria (ROM y RAM), puertos de entrada, salida y periféricos.
Estos dispositivos electronicos estan disefiados para interpretar y procesar datos e

instrucciones en forma binaria.

La representacion de datos e instrucciones en forma de bits puede resultar un
poco dificil, es por tal motivo que la programacién cominmente utilizada se lleva a cabo
en un lenguaje de alto nivel, es decir, en un lenguaje que pueda ser interpretado por el
humano, uno de los lenguajes de alto nivel utilizados para realizar instrucciones a un
sistema, es el lenguaje en C ya que presenta frases y comandos que son interpretados

POor una persona.

Figura 3
Estructura de un microcontrolador.
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\)\’4 Microcontrolador

Nota. La figura demuestra los puertos que ocupa un microcontrolador, las memorias y
los periféricos que permiten activar o desactivar las salidas digitales. Tomado de

microcontroladores por Agustin Hernandez, 2014, Taller electrénica.
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2.4.3 Sensores

Un sensor es un dispositivo electronico que se encuentra expuesto a los
diferentes cambios fisicos el cual responde a una salida en otro sistema. La
caracteristica de estos dispositivos es convertir la sefial adquirida en el cambio fisico a
una de voltaje analdégica medible. Con estos sensores se puede medir diferentes tipos
de magnitudes fisicas como temperatura, presion atmosférica, ritmo cardiaco e incluso

ubicacion, entre ellos se encuentran los siguientes:

e Termopares, RTD y termistores dirigidos a la medicion de temperatura.

e Calibradores de tension usados para medir la tension de un objeto, presion,
peso.

e Sensores LDVT usados para medir el desplazamiento de distancia.

e Celdas de carga aptos para medir peso y carga.

e Aceler6metros para medir vibracion y carga.

e Microfonos para capturar ondas de sonido

e Transductores de corriente dirigidos a la medicion de corriente AC y CC.

e Transformadores de voltaje para medir potencias de alto voltaje

e Sensores Opticos utilizados para detectar luz, transmitir datos

e Sensores de camara utilizados para capturar imagenes 2D simples

e Sensores digitales utilizados para accionamiento de diferentes dispositivos a
encendido y apagado

e Sensores GPS o de posicionamiento utilizados para capturar posicion

longitudinal, latitudinal.
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2.4.4 Actuadores

Los actuadores generalmente estdn encaminados hacia la salida de los PLC o
microcontroladores ya que cumplen la funcién de ser activados, son llamados
actuadores por crear una accion al elemento por el que estan interconectados. Estos
dispositivos son clasificados en hidraulicos, eléctricos y neumaticos; los actuadores mas
utilizados son los eléctricos ya que son conformados por motores, servomotores,

bombas, compresores y ventiladores.

2.5 Dispensadores automaticos

En el mercado existe una cantidad de dispensadores automaticos de alimento
canino a precios elevados, es por tal motivo que son inaccesible a personas cuya
situacion no es muy favorable. Debido al elevado precio de este se investigo
alternativas factibles para el desarrollo de un dispensador automatico de alimento
canino que, se encuentre en la posibilidad de adquisicion de diferentes duefios e incluso

de albergues que presenten una gran cantidad de canes que alimentar.
Como alternativas de implementacion se han presentado las siguientes.

1. Dispensador de alimento con mecanismo de compuerta tolva, la cual por medio
de un tiempo definido y con angulo de apertura, la cantidad de alimento a la
salida sera la necesaria y balanceada. El dispensador es activado por un motor
eléctrico alimentado a 12 voltios que, por medio de una polea accionada por
parte del motor en un tiempo determinado accionara la compuerta de apertura y
cierre para encaminar la cantidad de alimento que sera el requerido.

2. Dispensador de tornillo a la salida de la tolva, este mecanismo es incorporado de
forma perpendicular a la caida del alimento. Este dispensador permitird a través

de un tiempo determinado y de acuerdo con la velocidad de giro con relacién a
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la capacidad volumétrica, se pueda suministrar el alimento requerido en
cantidades balanceadas. Presenta acoplado un motor eléctrico al eje para lograr
la velocidad de giro adecuado a las aspas del tornillo sin fin.

3. Dispensador de paletas, aspas que giran sobre un eje horizontal acoplada al
final de la tolva, permitird que al giro de cada aspa se suministre un volumen de
alimento calculado por medio del giro. Es implementado con un motor a pasos
gue permitira por giros de acuerdo con un angulo determinado que las aspas
giren. El motor podria estar acoplado directamente al eje o en su defecto a una

compuerta.

Todos los mecanismos antes mencionados podrian estar acoplado a cualquier
sistema de control automatico que, requiera de una compuerta de apertura o cierre,
controladores légicos programables o incluso microcontroladores. De igual manera
diferentes actuadores que permitan suministrar del alimento sean eléctricos, neumaticos

e hidraulicos.

Figura 4
Componentes de un sistema de dosificacién automatico.

E 4 Aaner 00 pees

ih

31



Nota. Esta figura muestra los distintos elementos existentes en el sistema de
dosificacién automético. Tomado de Monitoreo y control remoto de un dispensador de
alimento para mascotas basado en loT por Aguilar Alvarez, 2021, Revista de

Investigacion en Tecnologias de la Informacién (RITI).

Tabla 2
Matriz de Decision.

' lternativas  Compuertatova Tornillo sinfin  Paletas/aspas
Criterios

Complejidad 4 6 4
mecanica
Complejidad 5 7 3

sistema de control

Funcionalidad 3 7 6
Costos 5 7 5
Total 17 27 18

Nota. La tabla expone las alternativas y criterios tomados para la elaboracion de un

mecanismo facil de controlar y de un disefio mucho mas compacto.

Segun la matriz de decisién y considerando los criterios sefialados se propuso
elaborar un prototipo que se encuentre al alcance de toda persona y que su
funcionalidad sea la esperada de forma que no presente inconvenientes al personal
encardado por la dificultad de programacion o si existiese alguna falla en la parte

electrénica.
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Una vez seleccionado el método a desarrollar se identificé que alimento seré el
indicado para el suministro a la mascota debidamente calculado a la estructura de la
tolva. Es preciso indicar que el presente desarrollo de control automético podria ser

mejorado dependiendo a la necesidad de la persona que desee adquirirlo.

El proceso de suministro de alimento comenzara con el abastecimiento del
balanceado dentro de la tolva que, por medio de una programacion por parte de la
tarjeta de desarrollo Arduino Uno y un circuito electronico de forma automatica
encendera un motor paso a paso moviendo asi una compuerta que permitira el paso del
alimento por un tiempo determinado la cantidad necesaria para una buena nutricion del

can.
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Capitulo 1l
3. Desarrollo del prototipo de dotacién automatico

3.1 Disefio del modelo automatico de dotacion.

Una vez determinado el sistema de dotacion automético que sera empleado
para el presente proyecto, se procedera a realizar los calculos y dimensiones

pertinentes para la elaboracion del contenedor de comida para el disefio del prototipo.

Tomando en cuenta resefas sefialadas en los capitulos anteriores relacionadas
a la forma que se debe alimentar a un can, es indispensable adoptar la medida de altura
del recipiente de alimento, para que este no se encuentre a nivel del suelo y su proceso
de alimentacion sea el correcto beneficiando su digestion. Para lograr lo mencionado es
importante realizar un célculo de alturas que permitan identificar la altura necesaria en
la que el recipiente debera localizarse para cumplir el objetivo, de forma que se debera
sefalar de acuerdo con el tamafio de la mascota la altura requerida, siendo una

referencia el pecho de este.

Debido a que el presente prototipo sera implementado en una vivienda de la
ciudad de Quito, se procedié a tomar la medida de la altura de la mascota para
determinar la localizacion del recipiente, como resultado se determiné que el recipiente
de alimento sera ubicado a 25 centimetros del suelo, el cual permitira una mejor
alimentacion de la mascota, de igual manera se identificé que la mascota presenta
desesperacién por alimentarse y como fue mencionado en el capitulo anterior
“‘comederos caninos” se establecié que el prototipo presentara un recipiente de
alimento con obstaculos de forma que este evitara que la ingestion del alimento sea

inadecuado y permitira un proceso de alimentaciéon mas lento.
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Determinada la altura a la que el recipiente de alimento esta ubicada se procede
a determinar el volumen de alimento que la tolva serd capaz de almacenar, la cantidad
esperada para que un suministro sea de la manera mas automatica posible es 3500
gramos de balanceado aproximadamente, programando el tiempo de apertura de la
compuerta se estima que la cantidad de alimento suministrada sea de 250 gramos por
porcion, tomando en cuenta el tamafio de la mascota y la cantidad de nutrientes que
deberé ser proporcionado. Debido a la cantidad de alimento se especificd que la
dotacién de alimento para que cumpla con los requerimientos sugeridos por el equipo

veterinario HAPPETS sera de dos veces al dia durante los 7 dias de la semana.

Se ha considerado que por la caida del alimento se tome en cuenta una
tolerancia de un 25 por cien del volumen para el recipiente de alimento como lo sugiere
Xavier Fernando Garcia Lasso en su proyecto de titulacion, de forma que se evite que el
alimento se disperse en el exterior. Esto quiere decir que en el suministro de dotacion
de alimento se le adicionara un 25 por cien mas al suministro ya especificado. (Garcia,

20006)

3.1.1 Disefio mecanico

Para lograr lo esperado en el desarrollo del prototipo para control automatico de

dotacion de alimento canino se realizé el disefio de cada parte por separado.

e Tolva

A continuacion, se determinara las medidas necesarias para la elaboracion de la

tolva almacenadora de alimento seguido del célculo de capacidad total a almacenar.
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Tabla 3
Nomenclatura para el disefio de la tolva

Nomenclatura Descripcion

Rmax Racién maxima

d Numero de dias

n Numero de raciones diarias
Ct Capacidad de la tolva

Nota. La tabla describe la nomenclatura que serd utilizada para las medidas y posterior

disefio de la Tolva.

Como primer paso se determinara la cantidad de alimento que sera almacenado

en la tolva sin que exista un sobrepeso en el accionamiento del servomotor.

Rmax = 250 gr.
n=2
d=7

Ct =Rmax*n=xd

Ct = 3500 gr

Seguido del célculo de la capacidad total que debera tener la tolva

almacenadora, se procedi6 a ingresar la cantidad sugerida a una maqueta de la tolva

para tomar referencia y medidas reales.
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Figura 5
Maqueta de la tolva de almacenamiento

Nota. El grafico muestra la estructura previa a la obtencion de medidas reales para el

desarrollo de la tolva.

Una vez realizada las mediciones se procedi6 a elaborar un disefio que cumpla
con el método escogido para el suministro de alimento de manera que el balanceado no
presente problemas al salir, el modelo con las medidas reales se realizé en el software

AutoCAD en escala de centimetros.

Figura 6
Medidas de la tolva de almacenamiento
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Nota. El grafico presenta las medidas adecuadas para el almacenamiento de alimento

canino en una cantidad total de 3500 gramos.
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e Tablero de conexiones
En el tablero de conexiones se alojaran los elementos electronicos tales como la placa

de desarrollo Arduino uno, una Protoboard que permitird la conexion entre los distintos
elementos utilizados, una bocina, el periférico de reloj RTC DS3231y el LCD con
selectores para su programacion. El presente tablero fue desarrollado en el software
AutoCAD, el disefio solo muestra la distribucion de los elementos mas no su conexion o

simbologia correspondiente.

Figura7
Tablero de control
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Nota. El grafico demuestra la distribucion de los distintos elementos electronicos para el
funcionamiento del sistema de control automatico.

e Estructura de Soporte

La construccion del soporte para el prototipo de dotacion de alimento automatico
se dio a cabo mediante un andlisis de la mejor opcién para que su estructura se

encuentre fija y no presente dificultades, se pensd como primera opcion la elaboracién
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de un mesén en el cual la boca de salida de la tolva se encuentre en la mitad y

conectada a un tubo para que el alimento se deslice hacia el recipiente de comida.

Como resultado del analisis se planted las posibilidades de que al estar
expuesta a la intemperie y por el cambio brusco del clima que la ciudad de Quito se ve
sometida; es una mala eleccion para el desarrollo de este, como segunda opcion se
analizo la posibilidad de implementar un soporte mediante varillas angulares de metal
gue sujetase el almacenador de alimento de forma que por medio de pernos se lo ajuste

proporcionando una mejor estabilidad.

Una vez determinada las posibilidades para el correcto método de soporte para
el almacenador de alimento, se determin6é como material al aluminio para el desarrollo
del soporte contenedor, de forma que se analizd que el material estara ubicado en un
lugar en el cual la exposicion del sol no es mayor ya que presenta una superficie que

cubre la seccion en la que va a estar ubicada.

Se especificaron medidas de forma que al momento de implementar el sistema
se encuentre a una altura en la que la mascota no pueda alcanzar la comida y no pueda
afectar los componentes electrénicos ni mecanicos. El presente disefio del soporte fue
realizado con ayudad del software AutoCAD en medidas de centimetros con un espesor

del aluminio de 1 Y%a.

Figura 8
Modelo del soporte
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Nota. El gréfico representa las medidas reales para el desarrollo del soporte que

contendra el almacenador de alimento.

3.2 Seleccién de la Materia Prima

Hoy en dia en el mercado local existe una gran variedad de materiales para la
elaboracion de recipientes (tolva) o incluso materiales ya ensamblados que facilitan su
aplicacion, en este caso se seleccion6 un material que permita el armado del recipiente
por piezas, es decir, de forma laminar. El objetivo de adquirir las piezas de esta forma
es gue permite realizar los cortes y dobleces que sean necesarios para adaptar el

recipiente a los célculos realizados para el almacenamiento.

Dentro de los elementos a tomar en cuenta para la elaboracion del contenedor
de alimento fue el acero inoxidable, acrilico y PVC. Se tomé en cuenta las condiciones
en las que van a estar sometidos y los posibles problemas que podrian causar al
alimento almacenado en la tolva, sea por contaminacién u oxidacion al momento de ser
suministrado. Fue seleccionado el material con el objetivo de cuidar la salud de la

mascota.

Para la seleccion del material en la construccion del prototipo de dotacion de
alimento canino, se debera tomar en cuenta los criterios de seleccién como son el costo
del material, la disponibilidad del material, la durabilidad, la facilidad de elaboracién,
resistencia, la higiene y limpieza. Para empezar la seleccién del material se sigui6 un
factor importante que es la disponibilidad del material en el mercado y la forma en la
gue este se lo puede encontrar como se ha especificado, como primer material se

encuentra el acrilico seguido del acero inoxidable y el PVC en el mercado local.

Dentro del orden de materiales mencionados el PVC es uno de los materiales

gue no se lo ha podido encontrar de forma laminar con espesores menores o iguales a
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1mm. En razén que este material es utilizado para la elaboracion de fundas y rollos
plasticos para envases, por lo que su fabricacion es Unicamente en medidas de micras,
de esta forma se puede descartar al PVC como material apto para la elaboracién del

recipiente almacenador de alimento.

Tabla 4
Costo de Materiales

Material Dimensiones Espesor (mm) Costo (USD)
1.22x2.44 1.00 50.00
Acero inoxidable
1.22x2.44 1.50 70.00
1.20x2.40 2.00 65.00
Acrilico
1.00x1.20 2.00 29.00
Poliestireno 1.00x1.50 2.00 25.00
1.22x2.44 1.10 30.21
Tool galvanizado
1.22x2.44 1.40 39.83

Nota. La tabla representa los diferentes costos de los materiales disponibles para la

elaboracion del prototipo de dotacion de alimento automatico.

3.2.1 Aceroinoxidable
Es una aleacién de hierro y carbono siempre y cuando el carbono se encuentre
a 2 por cien, es un material ferroso ya que su componente principal es el hierro y su

fabricacién como lo es en todos los materiales de este tipo se encarga la industria

siderurgia. La composicién de este material es el aluminio, cobre y plata afiadido una
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porcién de cromo, con esta aleacion se evita una oxidacion o corrosion del acero ya que
el cromo contiene una gran cantidad de oxigeno la cual reacciona con él, impidiendo

gue continde un ingreso al material.

e Factores que influyen en la corrosion

En la figura niumero 9 se expone los factores que influyen en la corrosion del

acero inoxidable y sus diferentes reacciones.

Figura 9
Corrosién del acero inoxidable
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Nota. El grafico representa las distintas combinaciones y aleaciones que el acero
posee proporcionando mayor resistencia y durabilidad. Tomado de Mapa de
corrosion del acero inoxidable por IMINOX, 2020, IMINOX.
e Propiedades del acero inoxidable
Las propiedades que el acero inoxidable presenta varian dependiendo de las
aleaciones a las que este material sea sometido, las mas considerables al realizar un

analisis son las siguientes.
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- Resistencia a la corrosion y oxidacion.
- Resistencia al calor.

- Facil fabricacién y limpieza.

- Bajo coste.

- Biol6gicamente neutro.

- Buena estética.

3.2.2 Acrilico

Es un termoplastico rigido particularmente transparente, al no presentar un color
predominante es posible someterlo a una gran combinacion de colores 0 a su vez
aplicarlo completamente transparente. Es un material que, en rangos de transmision y

difusion de luz es el mas adecuado para diferentes usos.

Al ser un material maleable no esta sustento a la corrosion, es resistente a la
intemperie constituyendo que sea un factor importante al momento de implementarlo en
situaciones externas, normalmente este material produce una absorcion de luz solar
para mantener fresco y controlar el dafio que el sol pudiera causar a los objetos que se
encuentren dentro de éste. (ACRILICO Y POLICARBONATO, 2021)

e Aplicaciones del Acrilico

A continuacion, se presentan las diferentes aplicaciones del acrilico en la

industria y en el mercado local.

Rétulos y anuncios: Paneles luminosos, letras tridimensionales,
sefalizadores, etc.
Publicidad en puntos de venta: Expositores, degustadores, paneles

informativos, cajas de luz, etc.
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Disefo interior: Accesorios para tiendas, muebles especiales, pantallas de
proyeccion, acristalamiento, etc.

Accesorios arquitectonicos: mobiliario urbano, accesorios de seguridad,
paneles acusticos, tragaluces, etc.

Sanitarios: Tinas de bafio, platos de regadera, etc.

Transporte: Deflectores, viseras antideslumbrantes / de proteccion contra el
sol, placas vehiculares, portillas y ventanas para barcos, etc.

Industria: Protectores de seguridad para maquinaria, cuadrantes, piezas de
alta precision, etc.

Medicina: Cunas, incubadoras, etc.

3.2.3 Polietileno

Es un material quebradizo que no brinda la resistencia necesaria para ubicarlo
en exteriores 0 a cambios de temperatura, este material por frecuencia debe ser
modificado con la finalidad de aumentar su durabilidad y resistencia a cambios
fisicoguimicos, en el mercado local se puede encontrar a precios considerablemente
bajos y al igual que el acrilico se puede utilizar ya que presenta facilidad maleable y de

procesamiento.

Tabla 5
Oxidacion del Polietileno

TIPO CARACTERISTICA EFECTOS PROTECCION

Auto catalizada Variaciones del peso  Incorporacion de
molecular. antioxidantes

Variacion de las
propiedades
eléctricas.

TERMICA

Desarrollo de olor
rancio.
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TIPO CARACTERISTICA EFECTOS PROTECCION

Cambio de color.

Degradacion de la
cadena

Auto catalizada Coloracion. Negro de

. humo:2%
Deterioro en las umo:2o

FOTOCATALIZADA propiedades fisicas.

Perdida de resistencia
mecanica.

Grietas.

Nota. La tabla representa los tipos de oxidaciones que puede ocasionar un deterioro del
polietileno. Tomado de Oxidacion del polietileno por Marian, 2011, Tecnologia de los

plasticos.

3.2.4 Tool galvanizado

Es una clase de material que es considerado por su resistencia media a la
corrosiéon, ademas de su durabilidad en cuanto se refiere al exterior. Cabe recalcar que
sus propiedades no estan en la misma altura que el acero inoxidable, este material tiene
una resistencia al cambio de temperatura, resistencia mecénica. Es el segundo material
con mayor disponibilidad en el mercado local, aunque su dureza no es igual a la del
acero sus aplicaciones abarcan diferentes ambitos, su costo es uno de los mas bajos y

es eficiente al prestar una facilidad de manejo y ser condescendiente con el ambiente.
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Tabla 6

Ventajas y desventajas de la materia prima

MATERIA

VENTAJA

DESVENTAJA

ACERO INOXIDABLE

Alta resistencia en el
ambito estructural y a la
intemperie, resistente a

cambios bruscos de

temperatura, durabilidad y
facilidad de manejo

Costo elevado y baja
densidad

ACRILICO

Buena resistencia al
impacto, no se corroe,
resistente a cambios
bruscos de temperatura,
baja densidad y dureza
aceptable.

Costo medianamente
elevado, no tan buena
apariencia al ensuciarse.

POLIESTILENO

Rigido, costo bajo en el
mercado, baja densidad,
facilidad de manejo y
procesamiento.

Quebradizo, baja
resistencia, baja
durabilidad en exteriores.

TOOL GALVANIZADO

Resistente a la corrosion,

resiste a cambios bruscos

de temperatura, bajo costo

de adquisicion, facilidad de
manejo

Rigido densidad y
durabilidad promedio

Nota. La tabla indica la diferencia en propiedades fisicas en la que los materiales son

resistentes y aptos para asi determinar el adecuado desarrollo del prototipo. Tomado de
Disefio y construccion de un modelo automatico de comedero para perros adultos entre
8 (ocho) a 12(doce) kg. De peso, alimentados con balanceado guerpo (p. 44) por Xavier

Garcia, 2006.repositorio.espe.edu.ec.

Luego de haber realizado el analisis de las ventajas y desventajas de las
propiedades de los materiales preseleccionados y tomando en cuenta que el desarrollo
del prototipo debera ser accesible a cualquier persona que lo desee se llegé a la
eleccion del material adecuado, el cual por su resistencia a cambios de temperatura,

durabilidad y facil manejo en el proceso de armado, el acrilico; por lo analizado, es el
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material que formara parte del desarrollo del prototipo para control automatico de

dotacion de alimento.

3.3 Seleccién del sistema de Control.

3.3.1 Arduino Uno

Es una Tarjeta de desarrollo electronica que permite la interaccion de
salidas/entradas digitales y analdgicas, es una placa basada en un microcontrolador
ATMEL el cual brinda la opcion de grabar instrucciones en el lenguaje de programacion
C que utiliza el entorno de Arduino IDE. Posee una interfaz de entrada que permite la

conexion entre diferentes tipos de periféricos.

Estos periféricos pueden ser utilizados para enviar datos a la placa embebida
dependiendo de la utilidad que se quiera dar, pueden ser camaras para obtener

imagenes, teclados para introducir datos o sensores para dar lectura a sefales fisicas.

En este caso se ha seleccionado la placa Arduino debido a que proporciona la
facilidad que el futuro operador necesitara al momento de llevar a cabo la programacion
para la dotacion de alimento diario, de esta manera si existiese una complicacién en el
programa o en el suministro los errores sean corregidos lo mas pronto posible, debido a
gue el servomotor seleccionado presenta una capacidad mas fuerte, la placa Arduino

sera alimentada mediante una fuente externa de 5 voltios.
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Figura 10
Placa Arduino Uno
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Nota. La figura representa un esquema de los pines de conexién de una placa Arduino

Uno. Tomado de ETOOLS por Cristian Veloso, 2016, Etools.

e Entradas y Salidas Digitales

Las entradas y salidas digitales dentro de un microcontrolador, usan una légica
de dos estados tanto como parte eléctrica o para la parte binaria, es decir, que en una
I6gica eléctrica seran utilizados un estado alto representado por la letra H y un bajo
representado por la letra L, por otra parte en una légica binaria los estados seran
sustituidos por ceros y unos de forma que, en un estado alto se denominara un uno
I6gico y en un estado bajo un cero l6gico siendo esta una légica positiva, en una l6gica

negativa Unicamente se invertiran los estados.

En Arduino para ubicar las entradas y salidas digitales se usaron las siguientes

funciones:

- pinMode(): permite la identificacion de la variable siendo esta una
entrada o una salida.
- digitalWrite(): escribe un valor dependiendo del estado requerido siendo

este un uno légico o cero légico si es configurado como salida y si es
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configurado como entrada acciona o bloquea el paso de corriente
mediante la resistencia PULL-UP

- digitalRead(): lee el valor de uno o cero l4gico.

Figura 11
Funcién de estados l6gicos
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Nota. El gréafico representa la accién que un estado digital puede activar conectandose a
elementos de cierre y paso de corriente. Tomado de Entradas y Salidas digitales por

Arduino, 2017, Aprendiendo Arduino.

e Entradas y Salidas Analdgicas

Las placas Arduino son capaces de leer datos Unicamente en estado digital por
lo que a las lecturas analdgicas se las transforma a digitales para que su
funcionamiento sea el esperado, en este caso en el Arduino Uno los datos son
expresados en un rango de 0 a 1023, expresado de manera digital el valor de cero
analégico es representado por BO0O0O0000000 y el valor de 5 voltios analdgico en digital
B1111111111 correspondiente a 1023. En el caso de las salidas analdgicas gracias al
conversor analogo digital que la placa proporciona se usa una salida por ancho de
pulso, es decir, PWM; que es una forma de modificar una sefial periédica que se usa
para transmitir informacion o para controlar la energia que es enviada a una carga.
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Figura 12
Clico de trabajo por modulacion de ancho de pulso

Duty Cycle 10%

Period

Duty Cycle 30%

Pulse Width

Duty Cycle 50%

Duty Cycle 90%

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

Nota. El gréafico representa la modificacién del trabajo al momento de enviar informacion
0 energia a un actuador. Tomado de Entradas y Salidas Analdgicas por Arduino, 2017,

Aprendiendo Arduino.

3.3.2 Servomotor

Se seleccion6 el servomotor mg995 debido a que el peso del dispositivo es
ligeramente liviano, su velocidad de respuesta es de 5us y su torque cumple con lo
requerido para la apertura de la compuerta de aproximadamente 4 kilogramos y
proporcione 200 gramos por porciéon. El servomotor estara localizado a la salida de la
tolva sujeta a un pequenfio tablero que contendra los demas elementos electrénicos.
Sera el elemento indispensable para la apertura de la compuerta ya que mediante la
programacion del sistema de dotacion mediante un angulo especifico la compuerta dara

paso a la cantidad de comida requerida.
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Figura 13
Cables de conexion para servomotor

Vec=Red (+) 4 ©°
Ground=Brown (=) —

Nota. El gréafico especifica los cables que debera ser conectado a la entrada analdgica y
a la alimentacién. Tomado de Servo de alta velocidad. Copyright © 2017 — 2021 por

JULPIN Electrénica.

3.3.3 Alarmay Periférico

Una vez seleccionado el elemento de control y actuador para el prototipo de
dotacion de alimento automatico, se acopla al circuito electrénico el medio por el cual se
va a especificar la hora de suministro de alimento ademas de que una bocina permitira
indicar que el alimento ya ha sido puesto en el recipiente canino. De este modo el
encargado programe las horas a las que el sistema va a dotar de alimento a la mascota
mediante una pantalla LCD con botones selectores, un mensaje sera proporcionado a la
hora de comida y la bocina emitira un sonido dando la alerta de que el alimento sera

servido.

3.4 Desarrollo de la programacién

Para el desarrollo de la programacién para el sistema de control automatico se
realiz6 mediante el programa IDE de Arduino, este software es propio de la placa la cual

permite una sincronizacién mas real con el sistema, debido a que se utilizé una libreria
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RTC DS3231 que permite mantener la hora local en tiempo real, fue necesario la

instalacion de ésta, ya que no formaba parte del paquete de instalacién original.

Para realizar la instalacion de la libreria de tiempo real CLOCK, dentro del
software de Arduino en la seccion de programa se debera escoger “afiadir libreria”, se
desplegara una nueva ventana que permitira buscar la libreria que se requiere, en el
buscador se escribe el nombre de la libreria y se selecciona el desarrollador que es més

efectivo y que se encuentre en su ultima version.

Libreria RTC

& Gestor de Liberias

Teo Todes Teswn Toses
Sy il
Lale
A fork of Jeslab's fentawtic NI Morary Worka with 051307, DSI231. SOPESI). SOMEI0Y on mutiche erthitectures
RICLIb by Newsa
A Birary that makes taracing 0513032, 061307, DS2)31, PCFRSAR, SCFRSAR, RIC_ Mille Rusd Tiss Clock midules savy,
Intudng temowstore. elerms and memory storepe if presest. Intudes OsteTime ters mpumentation end it conversion
Lo W
RICtamw-

A “Standasd C Runtine” compatidtie Beary tar nterfaciag the DG1207 sad DRII21 Real Time Clock madeles. Trox i o for

Nota. El gréafico indica la libreria que se debera instalar para el correcto funcionamiento

del reloj y del sistema automatico.

Una vez descargada la libreria se procedié a la incorporacién del cédigo del
programa que activara el reloj en tiempo real para la programacién de las horas que

sera suministrado el alimento.
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Tabla7

Cadigo para el funcionamiento del reloj en tiempo real

Cédigo

Descripcion

#include <Wire.h>

#include "RTClib.h"

RTC_DS3231 rtc;

Esta seccion de la programacion para la
activacion del médulo reloj incluyen las

librerias de fecha y hora.

void setup() {
rtc.begin();

rtc.adjust(DateTime(F(__DATE_ ),

F(_TIME_)));

DateTime now = rtc.now();

printDate(now);

En la primera seccién del programa, se
indica el inicio del proceso ajustando
automaticamente la fecha y la hora por
Unica vez debido a que se sincroniza con
la computadora y no es necesario una

nueva sincronizacion.

void loop() {

void printDate(DateTime date) {
Serial.print(date.year(), DEC);

Serial.print('/");

En esta seccion del programa se detalla
la velocidad en la que la fecha y hora se

irAn actualizando, de tal forma que se
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Cadigo Descripcién

Serial.print(date.month(), DEC); especificéd que su actualizacion sera

Serial.print(/); ejecutada cada segundo para asi poder

tener datos reales.
Serial.print(date.day(), DEC);
Serial.print(" ");
Serial.print(date.hour(), DEC);
Serial.print(’:");
Serial.print(date.minute(), DEC);
Serial.print(:");

Serial.print(date.second(), DEC);

Serial.printin();

Nota. La tabla especifica los pasos de programacion en el médulo reloj de forma que se

pueda obtener datos reales y especificos.

Como se describié en la tabla anterior después de establecer la funcién del
periférico de reloj, se procedié al desarrollo del programa principal en el cual se
detallara las funciones de programacion y seleccién de horas para el abastecimiento de

alimento, alertas y activacién del servomotor.

Como primera parte el prototipo para control automatico de dotacion de alimento

contara con una tolva de almacenamiento que tendra una capacidad maxima de 3500
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gramos de balanceado canino, de tal forma que al estar lleno se podré observar que el

sistema de control se encuentra en buenas condiciones de funcionamiento.

Mediante una compuerta de accionamiento ubicada horizontalmente a la salida
de la tolva y en medio de un tubo PVC, el servomotor mediante su angulo de apertura
permitira que la compuerta se abra, por lo que se lograra que el alimento salga de la
tolva por un tiempo determinado y gracias a la gravedad llegue al recipiente de alimento
de la mascota. La apertura de la compuerta estara especificada por 5 segundos dando
asi lugar a la porcién de alimento adecuada y determinada anteriormente con los 250
gramos por racién de comida para la mascota, ademas de proporcionar los nutrientes

gue necesita para mantener una salud plena.

Una vez dispensada la cantidad de alimento necesaria, esta se encontrara en el
recipiente de comida especificada anteriormente como es el comedero con obstaculos.
Al terminar el suministro la placa Arduino emitird una sefial que interrumpa la accion del
servomotor y envie un mensaje al LCD como alerta de que la comida ya ha sido
servida, ademas de una bocina que mediante la emision de sonido indicara el proceso
de dotacion de alimento. La placa estara alimentada por una fuente externa de 5V

conectada a 110V.

Figura 15
Funcionamiento del sistema de dotacidon automatica
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Nota. El gréfico representa las partes que integra el sistema de control automatico para

la dotacion de alimento canino.

3.5 Ensamble del prototipo para control automatico de dotacién de comida
canino.

Para la implementacion del sistema automéatico de dotacién de alimento, se
realizaron los cortes de forma laminar de las cuatro piezas del material acrilico, cada
una con sus medidas correspondientes para permitir la acumulacién de los 3500
gramos de balanceado de mascota, con el objetivo de facilitar el armado de la tolva por
medio del corte se especificd un conducto de salida de comida de 2 pulgadas, adicional
un tubo de PVC de 2 pulgadas y un codo que sera acoplado para permitir el

deslizamiento de la comida hacia el recipiente alimentador de comida.

Figura 16
Identificacion de medidas

Nota. el gréfico representa la identificacién de las medidas para realizar el corte de los

laminares de acrilico.
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Una vez realizado los cortes correspondientes a 35 centimetros de largo y 27
centimetros de ancho con una altura de 40 centimetros, se procedio a colocar las
piezas para formar la estructura de la tolva mediante una cinta fuerte de forma que

permita su posterior fijacion.

Continuando con el ensamblaje de la tolva almacenadora, se procedio a
preparar la silicona que permitira la fijacion de las piezas de manera que resista los

cambios de temperatura y la capacidad total de balanceado de la mascota.

Figura 17
Modelo previo al ensamble de la tolva almacenadora

Nota. El grafico presenta la union de las laminas de acrilico mediante cinta de modo que

permita la fijacion de cada pieza.

Una vez preparada la silicona y armado el recipiente almacenador de alimento
canino, se procedio a la fijacion de las laminas de acrilico con sellante especial
termorresistente el cual presenta la capacidad de soportar el peso requerido. Para
armar el recipiente se coloco los pedazos laminares de acrilico estructurandolo tal y

como fue predisefiado, la silicona fue aplicada en la parte interna con una pistola
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especial y con una cantidad considerable para asegurar que ambas superficies de cada

lado se mantengan fuertes.

Al terminar el pegado de las cuatro piezas laminares asegurando que se
encuentren firmes, se procedi6 a disefiar la boquilla de salida formando una apertura de
5.08 centimetros. Dentro de esta salida sera acoplado un tubo PVC para su posterior

suministro de alimento.

Figura 18
Aplicacion de silicona a las secciones laminares de acrilico.

Nota. El gréafico presenta la aplicacién de la silicona que permitira la fijacion de las

laminas de acrilico de manera que desarrolle dureza y durabilidad.

Continuando con la implementacién del prototipo de alimentacion automatico,
pasado cuatro horas aproximadamente, la silicona se endurecié y permiti6 mantener la
estructura fija y resistente por lo que se procedi6 a incorporar las piezas de salida de la
tolva para mantener una constante cantidad de alimento adecuado al momento de

suministrar la porcién diaria.

58



Una vez terminada por completo la estructura almacenadora se afiadié el
conducto por el que el alimento se va a deslizar hasta llegar a su recipiente, fue afiadido
un tubo PVC de 2 pulgadas a la salida de la tolva. Para este proceso se calent6 el tubo
de manera que se transforme en un material maleable de tal manera que el tubo sea
incorporado a comodidad y gusto del solicitante, en este caso el tubo fue incorporado
por dentro de la tolva de modo que forme un limite inferior para que la comida no se

retenga.

Figura 19
Tolva almacenadora y conducto de salida de comida

Nota. El gréafico presenta el recipiente almacenador de alimento canino (Tolva) y el

conducto por el cual el alimento serd deslizado y suministrado.

Al terminar el acople del tubo PVC se continué con la fijacién de las dos
secciones del sistema de dotacion de alimento Tolva y conducto, mediante silicona y
cinta taipe para mantener la tolva estable y que no presente movimiento antes de ser
fijada, se coloc6 una cantidad considerable de silicona para rellenar toda la seccion en

la que el tubo va a estar localizado, con ayuda del dedo se molde0 toda la seccion hasta
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gue presente un estado lizo y sin grumos, se limpid y se la dejo en reposo para la

solidificacién de la silicona.

Figura 20
Adicién de silicona entre tolva y conducto dispensador

Nota. El gréfico indica la union mediante silicona industrial entre la tolva almacenadora

de alimento y el conducto por el cual el alimento va a ser suministrado

Continuando con la elaboracion de la estructura de soporte, se procedié a dar
las medidas en centimetros para la base de la estructura tomando en cuenta el peso
maximo que puede llegar a conformar el sistema almacenador de alimento, una vez
determinado la capacidad maxima se procedio6 a la elaboracién del soporte con aluminio

y un espesor de 1 Y.

La estructura estara conformada por 120 centimetros de altura con un ancho de
37 centimetros y una profundidad de 27 centimetros de tal manera que la tolva se

ubique sobresaliendo de la estructura a 5 centimetros.
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Figura 21
Estructura de aluminio

Nota. El gréafico representa la estructura de aluminio donde la tolva estara ubicada para

almacenar el alimento.

Una vez realizada la estructura se procedio a incorporar la tolva almacenadora
dentro de esta para verificar la estética, el modelo mecanico y la distancia a la que el

tubo PVC debera ser cortado para posteriormente dotar de alimento.

La tolva sera pegada a la estructura de aluminio mediante silicona industrial la
cual permite que los materiales que actien sobre esta se mantengan proporcionando

estabilidad y firmeza de cada elemento.
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Figura 22
Adicién de la tolva dentro de la estructura de soporte

Nota. El gréafico representa la posicion en la que va a estar ubicada la tolva y la distancia

gue debera ser cortado el tubo PVC.

Una vez obtenida la estructura completa del sistema de dotacion de alimento, se
procedié a la organizacion de los elementos de control automatico que permitiran dar
una alarma como medio de aviso de que el alimento se esta suministrando dentro del
recipiente de comida de la mascota, los elementos estaran localizados dentro de una
estructura rectangular la cual permitira una division ordenada de los elementos de

accion, control y alarma.

El Arduino se localizara en la parte inferior derecha de modo que permita la
distribucién del cableado hacia todos los elementos y que el cable de alimentacion
externo sea facil de conectar. La Protoboard se localizara en la parte superior ocupando
toda la seccién horizontal para mantener por separada las conexiones hacia los otros
elementos, la bocina se localizara en la parte inferior izquierda produciendo un eco en
su sonido debido a que la superficie es ligeramente amplia de manera que permitira que

la mascota la escuche al mismo tiempo que el alimento se esté suministrando. El
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modulo reloj estara ubicado junto a la placa Arduino facilitando la alimentacion de esta

mediante una pila de 3.3 voltios.

Figura 23
Distribucion de elementos

Nota. El gréafico presenta la distribucion de los elementos electrénicos para el

funcionamiento del sistema automatico de dotaciéon de alimento.

Una vez realizada las conexiones con todos los elementos dentro del tablero, se
procedi6 a realizar las pruebas de funcionamiento por separado. Estas pruebas se las
llevé a cabo en dos partes, como primera instancia se verificé el funcionamiento de la
programacion mediante los botones selectores y la visualizacion del accionamiento del

servomotor y de los datos como es la hora actual y la hora de dotacion de comida.

El método de programacion se lo realiz6 mediante la seleccién de botones
ubicados debajo de la pantalla lcd, al presionar por dos segundos el botén izquierdo se
direccionara al siguiente modo propuesto en el codigo principal que es el de seleccion
de hora de comida, en este menu se podra aumentar o disminuir las horas y minutos
mediante los botones ubicados a la mitad de la seccion del médulo de forma que se

pueda especificar la hora de comida requerida.
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Figura 24
Programacion de la hora de comida
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Nota. El gréfico indica la hora de programacién para la dotacion de alimento automatico.

Se utilizé un modulo Icd adicional debido a que el contraste del médulo keypad

shield era muy bajo y no permiti6 la visualizacion de los mensajes seleccionados.

Una vez programada la hora de activacion del servomotor se procedio a
suministrar de alimento canino a la tolva de almacenamiento, Unicamente se
proporcion6 de una cantidad ideal para llenar el recipiente de comida de la mascota.
Para obtener una firmeza entre la tolva almacenadora de alimento y el tubo PVC se

colocd una lamina de acrilico en la mitad de la estructura de aluminio.
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Figura 25
Suministro de alimento a la tolva almacenadora

Nota. el gréafico indica la cantidad de alimento seleccionado y la primera prueba de

funcionamiento del sistema de dotacién de alimento automatico.

En la primera prueba especificada la hora de alimento a las 20:56 pm el médulo
Icd indicara la preparacién del alimento y sonara la bocina indicando que la comida esta

siendo servida.

Figura 26
Lcd indicando que la hora de comida ha llegado.
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Nota. El gréfico representa la programacion indicada para la dotacion de alimento
automatico.
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Terminado el accionamiento de la bocina y del mensaje de que la comida esta
siendo preparada, el servomotor se accionara dando paso al alimento mediante una
compuerta de tipo aleta que, mediante la apertura a 90 grados permitira que el alimento

se deslice por el tubo PVC hasta llegar al recipiente de comida de la mascota.

Figura 27
Resultado del sistema

o800
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Nota. El gréafico indica el resultado de los pasos para el sistema de dotacién de alimento

canino automatico

Una vez que el balanceado se encuentre en el recipiente de alimento de la
mascota, como programa final en la pantalla Icd se desplegara un mensaje alertando
gue la hora de la comida ha llegado y con un altimo sonido por parte de la bocina

llamara la atencién de la mascota haciéndola llegar hasta su cuenco alimenticio.
3.6 Implementacion del control automatico para dotacion de alimento canino.

Culminada las pruebas de funcionamiento del sistema de control automatico, se
procedi6 a realizar la estructura y conexiones definitivas dentro del tablero.
Proporcionando al usuario un facil acceso e identificacion de los cables de alimentacion

y cables de sefial en caso de que se produzca alguna falla.
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Figura 28
Tablero de conexiones definitivo.

Nota. El gréafico presenta la distribucion de los elementos electrénicos que permiten el

funcionamiento del sistema de dotaciéon de alimento automatico.

La distribucion de los materiales se realiz6 considerando la dimension de cada
uno de los elementos y verificando que sus conexiones no presenten dificultad, en la
parte superior se presenta un Icd 16x2 que permitira la visualizacion de los mensajes
correspondientes para la programacion de la dotacion de alimento, dos regletas que
contiene los cables de alimentacion para todos los elementos, 19 borneras que facilitan
el puenteado de la alimentacién con los dispositivos electrénicos, un lcd keypad shield
gue permite realizar la programacion para la dotacion de alimento mediante pulsadores,
una bocina ubicada en la esquina inferior izquierda que proporciona una alerta de que el
alimento esta siendo suministrado, un médulo de reloj y un Arduino que permite la

distribucién de conexiones y mantener la hora real para su respectiva programacion.

67



Figura 29
Alimentacion y visualizacion del sistema.

LIl Reile]
SHOT ON MOCH X3 o

Nota. El gréfico indica la hora actual y la hora en la que ha sido programada la dotacion

de alimento para la mascota.

Las pruebas de funcionamiento del sistema automatico de dotacién de alimento

para mascotas se visualizan en el ANEXO B.
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Capitulo IV

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

La implementacién de un prototipo de control para dotacion de alimento
automatico facilita el suministro del balanceado de la mascota, debido a que
el presente ser4 implementado en una vivienda de la ciudad de Quito,
proporcionara despreocupacion en los duefios de la mascota debido a que en
la mayoria del tiempo no se encuentran en casa y la mascota presenta falta
de alimentacion.

El control de la dotacion de alimento sera desarrollado mediante una
programacion que permitira al usuario programar la hora adecuada que el
sistema debera suministrar del alimento a la mascota, mediante una serie de
pulsadores para seleccionar la hora y una bocina para dar alerta de que ya ha
sido suministrada.

El desarrollo del prototipo para control de dotacion de alimento canino fue
programado mediante lenguaje en C que permite la comunicacion directa
entre la placa de desarrollo Arduino y los elementos que formaran parte del
control y suministro de alimento, ademas de la obtencién de datos de entrada
ligados a la hora programada para la dotacion de alimento, este podra
controlar los pasos de programacion requerida para la toma de horarios de
suministro de forma que sea facil de usar, sencillo de programar y efectivo al
proporcionar la cantidad de alimento que debera ser consumido por parte de
la mascota para cuidar su nutricion y sus horas de alimento.

Este trabajo de titulacion esta dispuesto a mejoras en la dotacion de alimento,

programacion de horas de alimento y estructura mecénica debido a que fue
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desarrollado para una mascota de gran tamafio y para una localizacion en

donde no presenta gran exposicion a cambios climaticos ni a humedad.
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4.2 Recomendaciones

Realizar una revision diaria al médulo LCD y de reloj debido a que su trabajo
es en tiempo real existe la posibilidad de desconfiguracion en la fecha y hora
real, sea este por inestabilidad de la pila alimentadora del médulo o por
desconexion de un cable de sefial o de alimentacion.

Realizar una limpieza mensual de la tolva almacenadora de alimento y del tubo
que permite deslizar el balanceado hacia el recipiente de comida de la
mascota debido al polvo existente 0 a la acumulaciéon de comida que puede
generar mal olor y un dafio a los elementos acrilicos o plasticos.

Localizar el tablero de conexiones a una altura considerada de forma que se
pueda evitar el alcance de la mascota hacia los elementos que conforman el
sistema de control, de tal manera que se podréa evitar un fallo por completo del
prototipo y una falta de dotacion de alimento a la hora programada dejando
asi sin su dotacion diaria a la mascota.

Respetar la cantidad de alimento calculada para el almacenamiento de
balanceado dentro de la tolva ya que un peso excesivo de alimento dentro de
esta puede ocasionar una ruptura de la tolva y un dafio severo en el prototipo

de dotacion de alimento canino.
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Glosario

CPU. — Unidad Central de Procesamiento

Estados l6gicos. — Representa una tabla de verdad entre 0 y 1 que permite
accionar o parar un sistema.

IDE. — Entorno de Desarrollo Integrado, aplicacién multiplataforma que
permite programacion en java.

LCD. — Pantalla de Cristal Liquido.

Memoria RAM. — Es la memoria principal en donde se almacenan todos los
datos temporales de un programa que esta siendo utilizado.

Memoria ROM. — Memoria Unicamente de lectura que almacena
instrucciones y datos permanentemente.

Periféricos. — Dispositivo auxiliar independiente que es conectado a la placa
base de un proceso o circuito.

Procesador. — Elemento que almacena y contiene toda la informacién de la
CPU.

Prototipo. — Ejemplo del primer modelo de produccién o proceso.

Puertos 1/0. — Canal de conexién bidireccional entre el hardware y el
software.

PULL UP. — Estado HIGH de una resistencia que no permite falsos estados
al encontrarse en reposo.

PWM. — Modulacién por Ancho de Pulso.

Sensores. - dispositivo electrénico que se encuentra expuesto a los

diferentes cambios fisicos el cual responde a una salida en otro sistema
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Sistema Automético. — Mecanismo controlado remotamente sin
intervencion de un operador.

Tablero. — Componente principal de un sistema eléctrico — electronico donde
se localizan los elementos que accionan, controlan o regulan un proceso.
Tolva. — Contenedor en forma de cilindro que permite almacenar sustancias

granulares o pulverizados.
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