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RESUMEN

En el presente proyecto se disefid y construyé un modelo automatico de
comedero para un grupo especifico de perros. Este modelo es capaz de
dispensar alimento balanceado, dosificandolo en la medida adecuada para

alimentar asi a la mascota de la mejor manera.

Hoy en dia, la alimentacion de las mascotas depende integramente de la mano
del hombre, él debe alimentarlas periddicamente, ya que el perro, en este caso
especifico, no puede hacerlo por si mismo. De igual manera, el hombre esta
atado a la responsabilidad de alimentar a su perro o mascota. Entonces, para
liberar al hombre de esta responsabilidad y para poder contar con un
dispositivo que sea eficaz y que logre alimentar adecuadamente a la mascota

sin la presencia del hombre, es que se decidio dar iniciativa a este proyecto.

Realizando las respectivas investigaciones del caso, observando y analizando
dispositivos semejantes en el mercado y determinando diferentes
caracteristicas esenciales para el disefio del comedero, es que se logro
construirlo durante los tres ultimos meses, utilizando las instalaciones y
laboratorios de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica

del Ejército.

Como resultado de este proyecto, se obtuvo una pequefila maquina o
dispositivo, que puede alimentar a un perro adulto que se encuentre entre los 8
a 12 kg. de peso, con alimento balanceado Guerpo, por dos veces al dia,
durante cinco dias seguidos, sin la necesidad de la mano periédica del hombre,

beneficiandolo asi, tanto a él como a su mascota.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROYECTO Y GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Del latin canis, el perro, sin importar su aspecto o tamafio, tiene al lobo como
Su antepasado, por eso es que se sienten y se comportan como ellos. Es
posible que el proceso de domesticacion de los perros salvajes haya ocurrido
hace 40.000 afios cuando en la época glacial los humanos y los lobos
convivian en el mismo habitat y dichos animales se alimentaban muchas veces

con las sobras que dejaban los humanos luego de las cacerias.

Los egipcios y los habitantes del Asia Occidental fueron los primeros en criar
perros, principalmente mastines y galgos. En la época de la Roma imperial ya
existian las razas de perros que se conocen actualmente, teniendo una
preferencia especial por los galgos, los cuales se usaban como perros de
caceria, mientras que los grandes mastines eran considerados ideales para las
peleas y la guerra. También fueron usados en esos tiempos para pastorear,
como vigilantes, como compafiia y en algunas culturas, en especial las

orientales, fueron incluidos en los cultos religiosos.

El perro ha heredado los ojos, el olfato y las orejas de su antepasado el lobo.

Estos sentidos han evolucionado junto a la nueva especie y se han adaptado
en las distintas razas caninas gracias al "cruce" o "seleccion artificial”. Un buen
ejemplo es el caso de los galgos, que a través del tiempo han logrado
desarrollar una vista mejor aun que la de los lobos. Otro cambio ocurrido en
casi todos los perros domésticos es que sus 0jos miran mas hacia adelante que

hacia los lados, mientras que en los lobos sucede lo contrario.

A través de la historia humana sélo el gato y el perro han tenido libertad para

entrar en nuestros hogares, independiente de los animales de granja que en los
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primeros tiempos se les permitia ingresar a la casa, especialmente por las
noches, como medida de seguridad; pero siempre estando encerrados o
atados. En tiempos mas modernos, se ha acogido otras especies domésticas
como peces, aves y pequefios mamiferos, pero siempre tras jaulas y cristales,
siendo de esta forma el gato y el perro, las Unicas clases de animales que se
les ha permitido ingresar, caminar, alimentarse y hasta pernotar dentro de
nuestras casas, entablando asi una relacién especial con los humanos. Dicha
relacion se ha basado en un mutuo afecto y carifio, una compafiia y una ayuda
entre ambos; ayuda porque asi como el perro hoy en dia realiza, entre otras
tareas, la de guardia en los hogares, se les debe proporcionar la debida
alimentacién y cuidados, ya que un perro bien alimentado y cuidado tendra un

buen aspecto y estara sano, que es lo principal.

Los humanos y las mascotas tienen diferentes requisitos nutricionales, al
alimentar al perro o gato con golosinas o sobras de las comidas, no se le esta
brindando la nutricibn adecuada que requiere para crecer Yy Vivir
saludablemente, la que si es ofrecida por los alimentos formulados
especialmente para ellos. Estos proveen una dieta completa al animal, que
incluye proteinas, grasas, vitaminas y minerales en correcta proporcion y

equilibrio de acuerdo a su etapa de desarrollo y nivel de actividad.

Un factor que se debe tener en cuenta es la raza del perro, ya que cachorros
de razas grandes (gran danés, pastor aleman, mastines, etc.) deben consumir
un alimento especialmente formulado que generalmente tiene menos energia
gue para perros chicos. Esto puede parecer un contrasentido, pero la razon es
gue si el animal crece demasiado rapido su esqueleto no va a ser lo
suficientemente fuerte para soportar las partes blandas de su cuerpo,
predisponiéndolo a una serie de patologias del desarrollo que pueden tener

graves consecuencias.

Nuestros amigos los perros, son un grupo que Se caracteriza por su gran
variedad de razas, tamarfos, temperamentos y propdésitos. Los perros de razas
grandes y pequefias tienen necesidades alimenticias diversas. Por esta razon

muchas compafiias han desarrollado productos con caracteristicas especificas
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para los distintos tamafios. Un perro adulto puede llegar a pesar desde 1 kg.
hasta sobre los 70 kg., segun sea su raza y sexo. Por lo tanto es facil
Imaginarse que la cantidad de alimento que deben recibir es muy variable,
influyendo ademas el punto del ciclo de vida en que se encuentran, su grado de
actividad y la calidad del alimento que reciben. De manera que no es posible
dar recetas ni indicaciones que sean validas en toda ocasién, por cuanto cada
perro constituye un organismo individual, cuya situacion actual es el resultado
de una historia y de un presente, que pueden haberlo llevado a ser un animal

bien nutrido o mal nutrido.

Un perro es adulto al afio de vida en las razas pequenias, al afio y medio en las
razas grandes y a los dos afios en las razas gigantes. Esta es la etapa mas
prolongada de la vida del perro, pues dura hasta que el animal se transforma
en senil', que también sera variable segin la raza y mas importante que eso,
segun el estado de salud, pues el perro puede ser clinicamente senil a una
edad mas temprana que lo normal si ha sufrido enfermedades que lo han
llevado a un deterioro prematuro. Las necesidades de proteina, energia,

minerales y otros nutrientes, son conocidas hoy en dia en forma precisa.

Son estas necesidades basicas las que deben ser cubiertas por el alimento que
el perro reciba. La verdad es que el animal no requiere un alimento
determinado, sino que requiere nutrientes que se encuentren contenidos en los
alimentos de manera que el perro adulto, para mantenerse en buen estado, con
buena apariencia, buen animo y buena salud, debe recibir un conjunto de
nutrientes que podrian estar en un alimento que se prepare en casa 0 en la

gran variedad de alimentos formulados disponibles en el mercado.

La alimentaciéon del perro adulto debe ser lo suficientemente adecuada como
para mantener el peso del animal segun la raza, cualquiera sean los habitos y
su temperamento. Esto debe ser debidamente considerado, pues es muy
importante que el animal mantenga su peso en forma relativamente estable. Un

descuido en este aspecto puede llevar a que el animal se vuelva muy delgado

! Senil, perteneciente a los viejos o a la vejez.
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0 muy gordo, pudiendo llegar incluso a la obesidad. Tanto el perro flaco como
el perro gordo, son perros mal nutridos y por lo tanto susceptibles a contraer
una variedad de enfermedades que pueden poner en peligro su vida.

Dentro de los aspectos mas importantes que se deben considerar al momento

de alimentar al perro se encuentran:

Energia y Proteina: Con respecto a los aportes de energia y proteinas, el
alimento debe estar sobre las 1500 Kcal. y mayores al 20% a 25% en la fuente
proteica dependiendo de los niveles de actividad o trabajo de la mascota. Esta

informacidén se la encuentra en el envase del alimento balanceado.

Vitaminas y minerales: Los alimentos comerciales cuentan con todas las
vitaminas y minerales que el perro necesita. En consecuencia, no es necesario
suplementarlos. Ello siempre que el animal no se encuentre en algun estado
carencial, de inapetencia, o afectado por enfermedades que requieran

complementos alimenticios o dietas especiales.

Agua: Se debera tener siempre disponible para la mascota una fuente de agua

limpia y fresca, las 24 horas del dia.

En el Ecuador se puede encontrar una amplia variedad de alimentos
balanceados disponibles en el mercado para el consumo de las mascotas, para
toda clase y raza de perros; pero no solo para las diferentes razas, sino
también para diferentes edades y etapas de desarrollo de los perros, y hasta
alimentos determinados para diferentes perros segun su actividad fisica diaria,
Su entorno y su sexo. Esto quiere decir que no cualquier alimento balanceado
puede ser administrado a cualquier mascota, sino que cada una de ellas
requerira un diferente tipo de alimento segun su raza y edad principalmente,

como ya se lo ha mencionado.

Alrededor de un 70% de los alimentos balanceados para mascotas que
podemos adquirir en el mercado local son producidos en el pais, y el restante

30% son balanceados importados, es decir, el consumo mayoritario de
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alimentos balanceados para mascotas es de produccion nacional. Esta
estadistica da la idea que en el pais si se pueden encontrar alimentos
balanceados para mascotas de muy buena calidad, capaces de competir con
los balanceados importados, aunque por otro lado no se puede dejar de
mencionar también la preferencia que se tiene muchas veces por adquirir este

tipo de productos que tengan los costos méas bajos en el mercado.

Son aproximadamente 13.000 toneladas anuales de alimento balanceado para
mascotas que se venden en el Ecuador; la mayoria de ellas para consumo
canino, ya que, en ciudades grandes del pais como Quito y Guayaquil que
poseen alrededor de 2 y 2.5 millones de habitantes respectivamente, existe un
20% de poblacion canina en cada ciudad. Esto quiere decir que, si en Quito
habitan hoy en dia 2 millones de personas, existe una poblacion aproximada de
400 mil canes, de los cuales 300 mil pueden ser estimados para estadisticas y
como mercado potencial para algun posible negocio relacionado con estos
animales, dependiendo, claro esta, del tipo de producto que se desee

comercializar.

Uno de estos balanceados producidos en el pais es Guerpo’, el cual es
elaborado por la empresa auspiciante y beneficiaria de este proyecto, y el cual
ha sido escogido como alimento base para ser dispensado por el modelo
automatico de comedero que se va a construir, por sus diferentes
caracteristicas las cuales son apropiadas para el grupo o raza de perros

escogido, para los cuales el comedero se va a desempefiar.

Con respecto al niumero de veces por dia necesarios para alimentar a la
mascota, podran ser entre dos a tres, lo cual evitard problemas de torsion
gastrica y ansiedad. En nuestro caso, para el modelo automatico de comedero,
se ha escogido que este dispense dos veces al dia el alimento balanceado, ya

gue esta es la cantidad de veces al dia adecuada para alimentar a un perro de

% Guerpo, marca de alimento balanceado producida y registrada en el pais por “Cronoscorp
S.A”%
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la raza o peso escogido, es decir que se encuentre entre los ocho a doce

kilogramos de peso.

La cantidad de alimento por dia esta indicado en el envase de cada producto y
dependera principalmente de la raza, edad, sexo y actividad de la mascota. Se
puede realizar un calculo estimativo, considerando el consumo diario de
alimento como equivalente a cerca del 2% a 3% del peso corporal del perro.
Igualmente para nuestro caso, lo especificado y recomendado por la marca de
alimento balanceado Guerpo para esta clase de perros, es de 300 gr. a 320 gr.
diarios de este alimento. Con esto podremos dispensar una cantidad de 150 gr.
a 160 gr., dos veces al dia, y cumplir asi los requisitos alimenticios de nuestro

grupo de perros.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema surge de la necesidad que tienen las mascotas, en este caso
especifico, perros; de ser alimentados por su duefio 0 amo, o por la persona
encargada de realizar dicha tarea; debido a que el perro, animal doméstico, no

puede hacerlo por sus propios medios.

Fue asi como el perro, descendiente del lobo, llegé a domesticarse a travées de
la historia; siendo alimentado con las sobras de las comidas de los humanos,
hasta llegar a lo que hoy en dia podemos observar, que es la dependencia
alimenticia que llegaron a tener los perros, y no sélo los perros sino todas las
mascotas domeésticas, por parte de los humanos, los cuales en la actualidad les
proporcionan en la gran mayoria de los casos, alimentos balanceados

formulados.

Todos quienes tienen una mascota han experimentado problemas referentes a
la alimentacion de la misma, especialmente cuando se planea ausentarse por
vacaciones, es por tanto que la necesidad especifica de contar con un

dispositivo capaz de dosificar y temporizar la alimentacion de los perros, se
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hacia evidente. Este proyecto estd encaminado a ofrecer un dispositivo capaz

de satisfacer dicha necesidad.

En la actualidad, el procedimiento que se realiza para proporcionar un alimento
balanceado a un perro, generalmente durante dos veces al dia para que este
se alimente, consiste, en la gran mayoria de los casos, vertiendo el
mencionado balanceado directamente de la funda que lo contiene o mediante
algun recipiente que permite dosificar la cantidad requerida, en otro recipiente o
en el plato del cual se alimenta el perro. Luego de esto se procede a llevar
dicho recipiente o plato al lugar donde usualmente come, y se lo deja ahi para
gue la mascota proceda a alimentarse. Cuando termina de hacerlo, se procede
a retirar el plato o recipiente para en la siguiente hora de comida, realizar

nuevamente el mismo proceso.

Segun lo detallado en el parrafo anterior, se puede observar que el
procedimiento para alimentar a una mascota mediante algun alimento
balanceado es netamente manual, lo cual quiere decir que necesariamente
alguna persona debe realizarlo, y que el perro depende de esta persona para
alimentarse, caso contrario la mascota no se alimentard; lo que se conseguira
con el modelo automatico de comedero es justamente eliminar la necesidad de
la mano periddica del hombre en el proceso de alimentacion de un perro,
especialmente cuando la persona que realiza esta tarea pretenda ausentarse
por uno o varios dias, por cualquier motivo o razéon, y no pueda ser

reemplazada por otra persona para que realice dicha tarea.

Con este preambulo, lo que se desarrollara en este proyecto sera el disefio y la
construccion de un modelo automatico de comedero para perros adultos entre
ocho a doce kilogramos de peso, alimentados con balanceado Guerpo, el cual
podra dispensar una cantidad especifica del mencionado alimento, para perros

gue se encuentren dentro de este rango de peso, por dos veces al dia.

Cabe mencionar que las caracteristicas detalladas anteriormente son
requerimientos de la empresa auspiciante y beneficiaria del proyecto, ya que

dicha empresa produce y comercializa alimentos balanceados para perros,
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entre ellos Guerpo, el cual por sus caracteristicas de tamafio y forma de pellet®,
entre otras, es el recomendable de entre los alimentos que produce, para
perros adultos que se encuentren dentro del rango de peso establecido.

Se prevé que, para que este modelo automatico de comedero se desempefie y
realice de la mejor manera la dispensacion del alimento balanceado, sea
mediante el almacenamiento previo del balanceado en una tolva, la cual
poseerd una tapa que permitird la adecuada conservacion y proteccién del
alimento balanceado ante diferentes agentes ajenos y perjudiciales para el
alimento, como el agua lluvia e insectos, por ejemplo. Luego, mediante un
sistema de control automatico, con el cual estar4 equipado el comedero, se
procedera a dispensar la cantidad especifica de balanceado Guerpo requerida
por los perros adultos entre ocho a doce kilogramos de peso, por dos veces al
dia. Por ultimo, el comedero estara equipado con un receptor del balanceado
dispensado, el cual servirh como recipiente o plato para que el perro pueda

comer dicho alimento y lo haga de una manera limpia y comoda.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general planteado para este proyecto es disefiar y construir un
modelo automatico de comedero para perros adultos entre ocho a doce
kilogramos de peso, alimentados con balanceado Guerpo.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos planteados para este proyecto son:

e Observar y analizar dispositivos similares existentes en el mercado local,

y asi determinar las caracteristicas principales que debe poseer el

® Pellet, pelotilla o bolita. Se reconoce con este nombre a cada grano de alimento balanceado.
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comedero automatico para satisfacer las necesidades de alimentacion
del perro.

e Lograr un disefio apropiado para que la dispensacion del alimento
balanceado se realice de la mejor manera, para satisfacer las
necesidades y requerimientos planteados.

e Construir el modelo automéatico de comedero con los materiales y
elementos mas apropiados, a un costo acorde al mercado nacional y
menor al costo de los comederos automaticos que podemos encontrar
en el mercado internacional.

e Liberar al duefio de la tarea y responsabilidad de alimentar a su

mascota.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto tiene como alcance el construir y probar un modelo automético de
comedero adecuado para el grupo o raza de perros escogidos en un principio,
gue son los perros adultos que posean entre ocho a doce kilogramos de peso,
y satisfacer sus necesidades alimenticias, brindandoles asi una mejor calidad
de vida tanto a ellos como a sus duefios o0 amos, ya que la preocupacion y
responsabilidad que tenian las personas encargadas de alimentar a su
mascota estara ahora encomendada a un dispositivo eficaz, que realizara esta
tarea de la manera mas adecuada, pudiendo hacerlo durante uno o varios dias,

de ser necesario, y sin la necesidad de la mano periddica del hombre.

Todo esto se lo buscara realizar dentro de dieciocho semanas habiles, y
también se procurara que el costo de produccion final del modelo de comedero
automatico esté acorde al mercado local y que sea menor al costo que tienen
los comederos automaticos en el mercado internacional, para que pueda estar
al alcance de una gran cantidad personas y entidades que posean perros de

esta raza o que se encuentren dentro del rango de peso establecido.
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1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El proyecto desea brindar una solucién a la dependencia que tienen las
mascotas de ser alimentadas de manera periddica, necesariamente por una
persona, principalmente cuando esta persona encargada de realizar dicha
tarea no puede hacerlo por cualquier motivo o razon. A su vez, se pretende
beneficiar y facilitar a las personas que posean perros adultos entre ocho a
doce kilogramos de peso y potenciales compradores del comedero la
realizacion de dicha tarea, especialmente en centros de hospedaje de
mascotas, criaderos de perros, clinicas veterinarias y pet shops; ya que asi la
persona encargada de alimentar a los perros ya no tendra que preocuparse por
hacerlo y ese tiempo que necesitaba para realizar esta tarea podra ahora
emplearlo en otras actividades, manejando asi de mejor forma el valioso y

necesario recurso del tiempo y en consecuencia disminuyendo costos.

Como referencia se pueden citar algunos datos aproximados, con un margen
de error de un 10%, en cuanto a un mercado potencial donde tendria cabida el
modelo automatico de comedero. En la ciudad de Quito por ejemplo, existen
alrededor de 330 clinicas veterinarias, 155 pet shops, 25 criaderos de perros y
8 centros de hospedaje grandes para mascotas; todos estos debidamente
registrados, ya que, dentro del negocio que involucra a lo que son mascotas,

especialmente perros, existe un comercio informal bastante considerable.”

En la actualidad, en el mercado local no se puede encontrar comederos
automaticos que realicen esta tarea y que dosifiguen de manera adecuada
algin balanceado con el cual se puedan alimentar los perros. Unicamente se
puede encontrar comederos de los cuales los perros pueden alimentarse a su
gusto y placer, es decir, comer toda la cantidad de alimento balanceado que

deseen a cualquier hora y las veces al dia que quieran.

Se ha podido investigar a través del Internet, que en el mercado internacional si

existen este tipo de comederos automaticos para perros, pero a costos un poco

* Datos proporcionados por la empresa “Cronoscorp S.A.”
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elevados para el poder adquisitivo que tienen en promedio las personas en

nuestro pais y para lo que se pretende realizar con el actual proyecto.

Se estima que el modelo automético de comedero que se pretende disefiar y
construir en este proyecto tenga un costo de produccion que este alrededor de
los USD. 100 (cien dolares), valor que podria disminuir un poco mas a su vez,
si luego de producido el primer comedero se puede determinar que se lo podra
producir al por mayor o en serie, y dependiendo también del dispositivo
mecéanico, mecanismo y sistema de control automético que vaya a poseer y

con el que vaya a funcionar este comedero.

Los comederos existentes en el mercado internacional, no son especificos para
las diferentes razas de perros que existen, es decir, no podrian satisfacer las
necesidades alimenticias especificas de cada raza o clase de perros, lo cual si
lo hara el modelo automatico de comedero, ya que es especifico para un grupo
de perros, el cual ya se lo ha especificado anteriormente.

La realizacion de este proyecto se justifica plenamente ya que ademas de lo
mencionado en los parrafos anteriores, se puede desarrollar un proyecto en el
cual la ingenieria mecéanica sera aplicada tanto en el escoger el mejor y mas
adecuado material para el comedero, como en el disefio del sistema de
dispensacion del alimento balanceado, las ventajas mecéanicas que se le
pueden brindar al sistema para que realice de la mejor manera esta tarea y en
el disefio de todo el comedero en si para que satisfaga las diferentes
necesidades y requerimientos, y en la construccién propia del comedero ya que
implica la utilizacion de procesos de manufactura y manejo de maquinaria
mecanica para el corte, doblado y union de chapa metalica, y posterior armado

y montaje de las piezas y dispositivos que incluiran en el comedero.

Son por estas razones que el disefio y construccion de un modelo automatico

de comedero se vuelve importante, casi imprescindible.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DEL COMEDERO, PROCESO DE
DISPENSACION DEL ALIMENTO BALANCEADO Y SELECCION
DE ALTERNATIVAS

2.1 CARACTERISTICAS DEL COMEDERO

En la gran mayoria de los casos se ha acostumbrado a los perros a que se
alimenten, ya sea con comida preparada en casa o0 con algun balanceado
existente en el mercado, de un plato o recipiente en el cual previamente se ha
dosificado de alguna forma cierta cantidad de alimento. Si se han fijado en este
hecho, es decir, en el momento justo en el que el perro se esta alimentando de
dicho plato o recipiente, se puede observar que el perro se adapta a la manera
de alimentarse que se le ofrece y que a simple vista no se necesita nada mas
gue este plato o recipiente con la cantidad, apropiada o no, de alimento
balanceado que se le esta proporcionando, ya que en muchos casos se
desconocen las cantidades requeridas por los perros segun su raza y edad

principalmente, para satisfacer la necesidad de alimentacion de las mascotas.

Luego de observar y analizar con detenimiento este proceso de alimentacion
con varios perros, utilizando primero un plato o recipiente de donde el perro
pueda alimentarse y, segundo, utilizando un comedero simple, es decir, un
comedero sin ningun tipo de control automatico existente en el mercado local,
se pudo observar y pensar, entre otras cosas, que primeramente no se puede
saber si la mascota se siente comoda, o si es conveniente para el perro el
ingerir los alimentos que se encuentren en un plato o en un comedero a nivel

del suelo.

Segun lo que se pudo observar, la mayoria de los perros, especialmente

adultos, después de ingerir cierta cantidad de alimento, proceden a levantar su
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cabeza para terminar de masticarlo y poder tragar; luego prosiguen a ingerir
mas alimento y realizan el mismo proceso cada vez hasta terminar la cantidad
de alimento proporcionado. No asi con algunos perros jovenes que en su
desesperacion de comerse todo el alimento que se les ha proporcionado, lo

hacen de manera rapida y continua, es decir, sin levantar su cabeza.

Luego de esta primera observacion, y siendo consultada con un especialista,
se puede decir que si bien toda la vida los perros se han alimentado siempre a
nivel del suelo, no es lo mejor ni lo mas recomendable. Esta resulta ser una de
las primeras consideraciones a ser tomadas en cuenta para el diseiio del
modelo automético de comedero, es decir, el receptor del alimento balanceado
dispensado que poseera el comedero y que servirh como plato o recipiente
para que el perro se alimente, debera estar a una cierta altura, lo mas
adecuada posible, para que los perros de la raza o clase escogida para este
proyecto puedan alimentarse de una manera mas comoda y apropiada. Esta
sera determinada alrededor de una altura promedio del pecho de esta clase de
perros, ya que esta altura aproximada del pecho es la mas recomendable y
apropiada a la que debe estar el balanceado o cualquier comida para que los

perros se alimenten.

Una segunda observacion a tomarse en cuenta para el respectivo disefio, es
gue el comedero a construirse debera posibilitar un facil acceso de la cabeza u
hocico del perro hacia el alimento dispensado, igualmente segin un tamafo
promedio de cabeza y hocico del grupo de perros escogido, para no causarle
alguna molestia o dificultad al momento de su alimentacién, ya que este
alimento dispensado de alguna forma deberé estar protegido por el comedero
contra agentes externos y perjudiciales para su apropiada conservacion, como
el agua lluvia, insectos, etc., en el caso de que al comedero se lo mantenga a

la intemperie, mientras o hasta que el perro proceda a alimentarse.

Al mismo tiempo, el alimento balanceado almacenado en la tolva también
debera estar protegido, mas aun, porque dicho alimento debera conservarse de
la mejor manera para que no pierda ninguna de sus propiedades alimenticias,

durante varios dias, los cuales dependeran de la capacidad de la tolva, y asi
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poder alimentar a la mascota de una manera sana, limpia y confiable. Se prevé
gue el modelo automético de comedero podra alimentar a un perro adulto entre
ocho a doce kilogramos de peso durante aproximadamente cinco dias, es
decir, la tolva debera tener una capacidad de almacenamiento de alimento
balanceado Guerpo aproximada de 1600 gr. para cumplir con este particular,
tomando en cuenta que la cantidad diaria de alimento balanceado Guerpo que
requieren los perros que se encuentran dentro de este grupo esta entre los 300
gr. a 320 gr.,, como ya se lo mencioné en el Capitulo 1, numeral 1.1

“Antecedentes”.

Una tercera y Ultima observacion realizada, y que igualmente resulta importante
para ser tomada en cuenta en el disefio del modelo automatico de comedero,
es que, muchas veces al momento en que se esta alimentando el perro,
especialmente cuando esta terminando de hacerlo, este mueve el recipiente del
lugar donde se lo dejd, con su cabeza y hocico, en su afan de alcanzar hasta el
ultimo pellet que se encuentre en su recipiente o plato para alimentarse, ya que
el perro por su naturaleza tratard de comer todo el alimento que se le ha
proporcionado, siempre y cuando tanto el perro como el alimento se
encuentren en buen estado y condiciones normales. Este hecho debe
considerarse ya que, si bien el comedero sera lo mas estable posible y tendra
un peso apropiado cuando se encuentre lleno de balanceado en su capacidad,
este, al momento de empezar a vaciarse, podria ser movido por el perro en su
afan de alimentarse como ya lo hemos mencionado, y hasta podria llegar a
voltear el comedero para seguir alimentandose con el balanceado restante en
el comedero, o simplemente voltearlo a manera de juego y asi usarlo como
juguete; esto es posible ya que perros de estas razas son mas activos y

juguetones que otros tipos o clases de perros.

Para evitar que el mencionado hecho suceda, el comedero contara con algun
sistema u opcion para asegurarlo o empotrarlo a una pared por ejemplo, para
gue este no se deslice, mueva o sea volteado por la mascota, por terceros, o0

por algun otro agente externo.
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En resumen se puede decir que el modelo automético de comedero a
construirse deber4d ser lo mas adecuado posible para satisfacer las
necesidades de alimentacion del perro; deberé proteger al alimento balanceado
de agentes y circunstancias ya mencionadas y por ultimo, debera ser lo
suficientemente resistente para que el perro, por su naturaleza y en su afan de

juego, no pueda averiarlo ni destruirlo.

2.2 PROCESO DE DISPENSACION DEL ALIMENTO
BALANCEADO

2.2.1 DEFINICION DEL PROCESO Y SUS PARAMETROS GENERALES

Luego de haber analizado y expuesto las caracteristicas basicas que debe
poseer el modelo automatico de comedero para que cumpla con las
necesidades y requerimientos alimenticios del perro, se estudiara cual sera el
proceso de dispensacion del alimento balanceado mas adecuado que se usara
en el comedero y cuales seran sus parametros generales a tomarse en cuenta

para el posterior disefio y construccion.

El proceso de dispensacion comenzara previo almacenamiento del alimento
balanceado Guerpo en la tolva, el cual debera ser vertido en la misma hasta
llenarla, desde el saquillo en el que se encuentra el alimento. Esta sera la Unica
ocasion en que la mano del hombre estara presente en el proceso de
alimentacion de su mascota cuando se beneficie con el comedero automético.
Claro estd que cada vez que el perro termine de comer todo el alimento
balanceado existente en la tolva y la vacie, en los aproximadamente cinco dias
gue le durara el alimento, el proceso de llenado de dicha tolva deberéa volverse
a realizar por parte del duefio o amo del perro o por la persona encargada de

esta tarea.

En este punto es importante mencionar y dar a conocer que existe una razon o

concepto vdlido para haber determinado la utilizacibn de un solo tipo de
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alimento balanceado, en primera instancia, para la realizacién de este proyecto,
independiente de las razones ya mencionadas de ser el alimento mas
apropiado para el grupo de perros escogido porque a su vez es producido por
la empresa auspiciante y beneficiaria del proyecto; este concepto esta
relacionado con la acomodacion que tendran los pellets Guerpo en la tolva
almacenadora. Esto es explicable ya que los pellets de los alimentos
balanceados por tener diferentes formas y tamafios, nunca se van a acomodar
de la misma manera en la tolva, sea cual sea el alimento balanceado; inclusive
cada vez que el comedero dispense una cantidad de alimento balanceado,
cada vez que el perro coma sus raciones diarias y cada vez que la tolva sea
llenada nuevamente con alimento balanceado, los pellets se moveran,

acomodaran y almacenaran de diferente manera.

Esto se debe a que la capacidad volumétrica que tenga la tolva nunca podra
ser llenada en su totalidad con este tipo de alimentos balanceados, ya que
debido a las diferentes formas y tamafos que tienen los pellets, estos nunca
podran acomodarse de tal forma que no queden espacios vacios entre ellos,
asi sean minimos, creando asi una especie de porosidad entre los pellets
almacenados en la tolva. Sélo vertiendo algun liquido o alimento desintegrado
o pulverizado en la tolva, se puede llegar a llenarla en su totalidad, obviamente,

sin tener espacios vacios o crear porosidades.

Debido a esta circunstancia que ya se la ha explicado, se decidié dar una
tolerancia a las porciones de alimento balanceado que seran dispensadas por
el modelo automatico de comedero. Esto quiere decir que, habiendo sido
determinada una cantidad de 160 gramos por porcion de alimento balanceado
Guerpo, y dispensando esta cantidad por dos veces al dia, se tiene que el
margen de tolerancia que tendrad el comedero al momento de dispensar el
alimento balanceado sera de £15 gramos. Como resultado de esto se puede
decir entonces que si bien el comedero controlarAd automaticamente la
dispensacion de 160 gramos de balanceado cada vez que realice esta tarea,
este podra tener un margen de tolerancia que estara entre 145 gr. y 175 gr. de
alimento balanceado Guerpo dispensado en cada ocasion. Este margen de

tolerancia es perfectamente admitible por el perro ya que quince gramos mas o
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quince gramos menos por porcidn, no le afectardn en lo absoluto en sus
requerimientos alimenticios. En porcentaje se estaria hablando de alrededor de
un £10% de margen de tolerancia.

Dicha tolerancia también podr4 favorecer para que otros alimentos
balanceados puedan ser utilizados con este modelo automatico de comedero,
siempre y cuando, previa prueba y constancia, cumplan y estén dentro de esta
tolerancia al momento de dispensar la cantidad de alimento balanceado
requerida y estimada.

Otra tolerancia a ser considerada serd una que esté relacionada con el tiempo.
Debido a que el modelo automatico de comedero dispensara dos veces al dia
el alimento balanceado, a dos horas determinadas, por decir a las 8:00 a.m. y a
las 8:00 p.m., se tendra presente una tolerancia de tiempo aceptable que se
encuentre entre los +15 minutos, es decir, entre 7:45 y 8:15 a.m. y 7:45y 8:15
p.m., continuando con el ejemplo, por cualquier motivo o razon por la que
pueda adelantarse o atrasarse la hora a la que debe dispensarse el alimento
balanceado. Igualmente este margen no incidira ni influira negativamente con
una correcta alimentacion que se le brindara al perro por medio del modelo

automatico de comedero.

Después de tener almacenado el alimento balanceado Guerpo en la tolva, este
balanceado procedera a descender dentro de esta por medio de la fuerza de la
gravedad cada vez que se dispense una cantidad del alimento balanceado vy,
de esta manera, quedar con al alimento listo para ser dispensada una nueva

cantidad a la hora determinada que se tenga que repetir el proceso.

El detalle de los dispositivos, mecanismos y sistemas de control que pueden
ser utilizados para realizar esta tarea de dispensacion del alimento balanceado
seran dados a conocer en un siguiente punto del subcapitulo “Proceso de

dispensacion del alimento balanceado.”
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Por ultimo, el modelo automético de comedero procedera a recoger el alimento
balanceado Guerpo dispensado, en un plato o recipiente, para que el perro

proceda a alimentarse.

Dentro de los parametros generales a ser tomados en cuenta para el disefio y
la construccion del modelo automatico de comedero estarian entonces; la
capacidad volumétrica de la tolva, la cual debe almacenar alrededor de 1600
gr. de alimento balanceado Guerpo, para poder alimentar a un perro adulto que
se encuentre entre los ocho a doce kilogramos de peso durante
aproximadamente cinco dias, es decir, capacidad para proporcionar 10
raciones de alimento balanceado a 160 gr. de alimento por racién, con sus

respectivas tolerancias anteriormente mencionadas.

Otro parametro sera la cantidad de alimento balanceado Guerpo, por racion, la
cual debera estar entre los 145 gr. a 175 gr. tomando ya en cuenta la tolerancia
de £10% que ha sido considerada para este proyecto.

Un tercer parametro sera el nimero de veces al dia que debera ser dispensada
la mencionada cantidad de alimento balanceado. Este niumero de veces ha
sido determinado que sean dos, ya que es una medida adecuada y suficiente

para la clase de perros escogidos en esta ocasion.

2.2.2 INVESTIGACION DE DISPOSITIVOS Y CONTROLES AUTOMATICOS
PARA EL PROCESO DE DISPENSACION

Dentro de lo investigado y analizado en cuanto a dispositivos mecanicos,
mecanismos Yy sistemas de control automaticos en ingenieria mecanica, se ha
considerado algunos de ellos como opciones para realizar la tarea de

dispensacion del alimento balanceado en el modelo de comedero automatico.
Entre las diferentes opciones o alternativas a considerarse en cuanto a estos

dispositivos mecanicos, mecanismos Yy sistemas de control automaticos que se

podrian aplicar, estan:

XXX



1. Mecanismo de compuerta a la salida de la tolva, que permita, a través
de un tiempo calculado y determinado, y de un &ngulo de apertura de la
misma, la salida de la cantidad de alimento balanceado requerida y
necesaria. Este mecanismo se accionaria a través de un motor eléctrico
pequefio que funcione con una cantidad de energia de alrededor de 12
voltios, el cual permitiria, por intermedio de una polea en su eje, con un
determinado tiempo de giro del mismo y por medio de una pequeia
cadena o resorte, la apertura y posterior cierre de la compuerta para la
salida del alimento balanceado.

2. Mecanismo de paletas o aspas que giren sobre un eje horizontal,
igualmente a la salida de la tolva, colocado perpendicular al sentido de
caida del alimento balanceado. Este mecanismo permitird que, entre
cada par de paletas o aspas se coloque un volumen calculado de
alimento balanceado y, por medio de un giro de % de vuelta del eje, se
dispense la cantidad requerida. Este sistema funcionaria con un motor
eléctrico de pasos el cual permitira realizar un giro de ¥ de vuelta y que
el eje con las paletas o0 aspas a su vez gire. Este motor de pasos podria

estar acoplado directamente al eje.

3. Mecanismo de tornillo sin fin, a la salida de la tolva, colocado en forma
perpendicular al sentido de caida del alimento balanceado. Este
elemento mecanico permitira que, a través de un célculo de tiempo y
velocidad de giro del mismo y de capacidad volumétrica por vuelta del
tornillo, se pueda dispensar la cantidad de alimento balanceado
requerida. Este componente funcionaria con un motor eléctrico acoplado
al eje con un sistema de reduccion de r.p.m. para lograr la velocidad de

giro adecuado del tornillo sin fin.

4. Algun otro mecanismo que involucre un sistema de apertura por
intermedio de una compuerta, ubicado igualmente a la salida de la tolva,
pero esta vez accionado por un piston o cilindro con solenoide. Este
piston, a parte de necesitar un solenoide para recibir la sefial eléctrica,

necesitara ademas se su sistema neumatico o hidraulico respectivo para

XXXI



poder ser accionado y de esta forma poder abrir y cerrar el paso o salida

del alimento balanceado a través de una compuerta.

Todos estos sistemas y mecanismos podrian tener igualmente diferentes
sistemas de control para cada uno de ellos. Estos sistemas de control podrian
tener como dispositivos principales a un PIC, el cual trabaja a manera de
memoria con sus diferentes contactos para entrada y salida, y que deber& ser
programado y su circuito disefiado en su totalidad, debido a su estado de
simpleza inicial; a un control temporizado, el cual es un conmutador eléctrico
especializado que permite controlar un dispositivo de mayor potencia mediante
un dispositivo de potencia mucho menor, formado por un electroiman y unos
contactos conmutadores mecanicos que son impulsados por el electroiman y
gue casi llega a ser un PLC debido a que posee sus diferentes entradas y
salidas para poder programar sus rutinas; y a un PLC pequefio propiamente, el
cual debera poseer las entradas y salidas necesarias Unicamente, y que podra

ser programado para realizar cualquier rutina deseada.

2.2.3 SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

Ya fueron mencionadas las diferentes posibilidades y alternativas en cuanto a
dispositivos mecéanicos, mecanismos y sistemas de control que podria tener el
modelo automatico de comedero para realizar el proceso de dispensacion del

alimento balanceado Guerpo.

A continuacion se presentara un cuadro o matriz de decision, para, a través de
este, seleccionar la mejor alternativa. En este cuadro o matriz constaran
diferentes criterios de seleccion, los cuales seran evaluados por medio de una
puntuacion, la misma que sera totalizada segun cada alternativa, y la
alternativa que obtenga la mas alta puntuacion, sera la mejor a ser tomada en

cuenta para el proyecto.

Se valoraran dichas alternativas del 1 al 10 segun el grado de dificultad o
complejidad del criterio. A mayor dificultad o complejidad, menor sera la

puntuacion y viceversa.
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Tabla 2.1 Matriz de Decisién

ALTERNATIVAS 1 2 3 4
Compuerta | Paletas/aspas | Tornillo sin | Compuerta/piston
CRITERIOS fin
Complejidad mecanica
o 6 5 3 4
en disefio
Complejidad sistema de
5 3 7 2
control
Factibilidad de
By 6 5 4 6
construccion
Funcionabilidad 3 4 7 3
Costos 5 3 7 2
TOTAL 25 20 28 17

Segun la matriz de decision, la mejor alternativa a considerarse para el proceso
de dispensacion del alimento balanceado, y que, en conclusion, debera tener el
modelo automatico de comedero, sera la alternativa 3, es decir, mecanismo de

tornillo sin fin.

Luego de realizada dicha seleccion, se procedera a detallar el proceso de
dispensacion del alimento balanceado Guerpo que se tiene pensado utilizar y
realizar en un principio en el modelo automatico de comedero, su
funcionamiento y sistema de control elegido. Cabe mencionar que este proceso
detallado a continuacion podra estar sometido a cambios y variaciones segun
requerimientos y dificultades que se podrian presentar en el transcurso del

desarrollo del proyecto.

El proceso empezard, como se lo menciond anteriormente en este capitulo, con
la colocacioén del alimento balanceado Guerpo en la tolva almacenadora, hasta
llenarla en su totalidad. Posteriormente, a una hora determinada y programada
mediante un reloj o timer, se procedera con un pequefio y sencillo circuito

electronico, a encender automaticamente un motor eléctrico pequerio, el cual
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tendra acoplado en su eje un tornillo sin fin, con el que, a través del giro a bajas
revoluciones del mismo, procedera a dispensar una determinada cantidad de

este alimento balanceado.

Este balanceado dispensado procederd a caer y a colocarse en un receptor de
dicho alimento, que servirA como recipiente o plato para que el perro se
alimente. A su vez, este receptor contara, en su parte inferior, con uno o varios
resortes, dependiendo de su disefio, y con un par de contactos, los cuales
emitiran un pulso eléctrico cada vez que se separen cuando la mascota haya
terminado de comer ya sea total o parcialmente y, de esta forma, esperar el
pulso que emitird el reloj o timer cuando sea la siguiente hora de comida
determinada, y solo asi proceder a encender el motor eléctrico provocando el
giro del tornillo sin fin, y de esta forma, dispensar la cantidad de comida
determinada o necesaria hasta que los contactos del receptor vuelvan a unirse,
y de esta forma apagar el motor eléctrico, controlando y optimizando asi la

dosificacion y dispensacion del alimento balanceado.
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CAPITULO 3

DISENO DEL MODELO AUTOMATICO DE COMEDERO

3.1 ASPECTOS PRELIMINARES AL DISENO DEL MODELO
AUTOMATICO DE COMEDERO

3.1.1 CALCULO DE PARAMETROS DEL MODELO AUTOMATICO DE
COMEDERO, EN FUNCION DE SUS CARACTERISTICAS Y DEL
SISTEMA DE DISPENSACION

Habiendo ya determinado en el capitulo anterior las caracteristicas y el sistema
0 proceso de dispensacion que tendra y se empleara en el modelo automatico
de comedero, se procedera a determinar algunas dimensiones y a realizar los
respectivos calculos iniciales de los parametros necesarios para el posterior

disefio del comedero.

Una de las caracteristicas mencionadas y requeridas para que el modelo
automatico de comedero brinde las comodidades necesarias a la mascota al
momento de alimentarse, es que el alimento balanceado dispensado en el
receptor o recipiente que poseera, no se encuentre a nivel del suelo. Para
satisfacer este requerimiento se procedié a realizar un estudio de las alturas del
pecho promedio que tienen los perros adultos que pesan entre ocho a doce
kilogramos. Esto, porque se habia mencionado igualmente en el capitulo
anterior, que a la altura del pecho de los perros aproximadamente, debe
encontrarse el alimento balanceado para que sea ingerido por la mascota con

mayor comodidad y facilidad.

Luego de esto se determind entonces que, el borde superior del recipiente que
tendra el comedero y que receptara el alimento balanceado dispensado, se
encontrara aproximadamente a 15 cm. del nivel del suelo para que el perro se

alimente de la mejor manera.

XXXV



Est4 previsto igualmente que el perro, al momento de alimentarse, debera
introducir su hocico y su cabeza, o parte de ella, dentro del comedero para
poder acceder al alimento, ya que, como se lo menciono, el alimento
balanceado estara cubierto o se encontrara protegido por el mismo comedero
para evitar su contaminacion o deterioro por cualquier agente externo cuando
este se encuentre a la intemperie. Para esto se ha determinado que el modelo
automéatico de comedero tendrd un accesorio adicional para poder satisfacer
estos requerimientos. Dicho accesorio serd a manera de una visera con
paredes laterales, con una abertura u orificio de aproximadamente 15 cm. de
lado, es decir de 225 cm? para brindar asi las respectivas facilidades de
acceso del perro hacia el alimento, y al mismo tiempo, mantenerlo protegido.
Esta medida de 15 cm. se la determin6é de un tamafio promedio de la cabeza
de los perros adultos que se encuentran entre los ocho y doce kilogramos de

peso.

Se especifico en el Capitulo 2, numeral 2.2.1 “Definicion del proceso y sus
parametros generales”, que la tolva almacenadora debera tener la capacidad
de acopiar 1600 gr. de alimento balanceado aproximadamente, suponiendo
gue siempre sera dispensada una cantidad de 160 gr. cada vez; pero tomando
en cuenta la tolerancia considerada de +10% en cuanto a la cantidad de
alimento balanceado a ser dispensada, se encuentra que las cantidades
podran variar entre los 145 gr. a 175 gr. Esto hace razonar entonces, y de este
modo considerar una tolva que tenga la capacidad de almacenar una cantidad
un poco mayor a la que habia sido estimada de 1600 gr. Esta cantidad debera
ser entonces de 1750 gr. en el caso de que al momento de ser dispensado el
alimento balanceado, la cantidad siempre sea de 175 gr. por dos veces al dia 'y
durante cinco dias, que son condiciones preliminares que se las establecio

para el comedero.
De esta forma, conociendo que se necesitara una tolva que acopie 1750 gr. de

alimento balanceado Guerpo, se debera calcular el volumen necesario para

almacenar esta cantidad.
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Utilizando un método de prueba y error, es decir, pesando cantidades de
alimento balanceado Guerpo hasta obtener la deseada de 1750 gr. y luego,
vertiendo esta cantidad dentro de un cuerpo hueco con cierta capacidad
volumétrica, como una caja cuadrada por ejemplo, se podra observar y analizar
si el cuerpo hueco escogido es apropiado y si su tamafio es suficiente para
acoger todos los 1750 gramos de alimento balanceado. De ser asi, se
procedera a tomar las medidas del cuerpo escogido para asi determinar el
volumen que pudo acoger la cantidad requerida de alimento; caso contrario se
deberd considerar un cuerpo con capacidad volumétrica mayor o menor,
dependiendo del caso, y proceder nuevamente con el método hasta encontrar
el cuerpo méas adecuado. De ahi el nombre del método, de prueba y error.

De esta manera entonces se encontrara el volumen requerido para almacenar
los 1750 gr. de alimento balanceado Guerpo y con este dato se podra
determinar y calcular posteriormente la forma y las dimensiones necesarias que

debera tener la tolva almacenadora para satisfacer estos requerimientos.

Finalmente se debera determinar la capacidad volumétrica que debera tener el
recipiente del comedero el cual receptara el alimento balanceado dispensado
cada vez. Se mencion0 anteriormente que las cantidades dispensadas podran
variar entre los 145 gr. a 175 gr.; esto quiere decir que la capacidad que debera
tener el recipiente lo obligara a receptar 175 gr. de alimento balanceado por lo

menos.

Se ha considerado prudente determinar una tolerancia de aproximadamente el
25% del volumen a determinarse para el recipiente, por cualquier eventualidad
gue se presente, y para evitar asi que el alimento balanceado se disperse al
exterior del recipiente. Esto quiere decir que el recipiente tendrd un 25% mas
de capacidad volumétrica de lo requerido para receptar 175 gr. cada vez que

se realice la dispensacion.

Para determinar entonces este volumen, se procedera posteriormente a
realizar una regla de tres simple, utilizando los datos obtenidos al momento de

determinar el volumen de la tolva almacenadora. El resultado de esta regla de
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tres, multiplicado por el 25%, serd el volumen que debera tener el recipiente.

Con esto podremos determinar su forma y dimensionar el mismo.

Estos son los principales parametros que seran considerados y cuantificados al

momento de realizar el disefio del modelo automatico de comedero.

3.1.2 CARACTERISTICAS Y SELECCION DE LA MATERIA PRIMA

En el mercado local, hoy en dia, se pueden encontrar diferentes tipos y clases
de materiales para utilizarse en cualquier aplicaciéon. En nuestro caso se
necesita que la materia prima o material a ser utilizado para la construccion del
modelo automatico de comedero se encuentre en estado o forma laminar, para
asi poder realizar los diferentes cortes y dobleces necesarios para elaborar el

comedero, sea cual sea el material a ser empleado.

Dentro de las opciones de materiales a ser tomadas en cuenta para la
construccion del comedero, se tienen principalmente el acero inoxidable y el
tool galvanizado en cuanto a materiales metalicos; y materiales acrilicos, PVC y

poliestirenos en cuanto a materiales plasticos o polimeros se refiere.

Hay que tomar en cuenta que para la seleccion previa de estas opciones
mencionadas, se utilizo el criterio, demas obvio, de no utilizar algun material, de
cualquier tipo que sea, que de alguna u otra forma pueda contaminar o infectar
el alimento balanceado al momento que este se encuentre almacenado en la
tolva y cuando sea dispensado. Esto debido a que el cuidado y la salud de la

mascota debe ser lo primero.

Los principales y potenciales agentes de contaminacién que podrian causar
una infeccion a la mascota, si el alimento balanceado estaria en contacto con
estos, serian el 6xido y la corrosion. Dichos factores ocurren cuando un metal
gue no posee algun tipo de proteccion contra factores como el agua y la
humedad, entra y/o permanece en contacto con ellos. Por esto, los materiales

metéalicos que han sido preseleccionados, como son el acero inoxidable y el
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tool galvanizado, no son vulnerables a los agentes o factores anteriormente

mencionados, principalmente el acero inoxidable.

Es preciso mencionar también que cualquiera de estos materiales que podrian
utilizarse en la construccion del modelo de comedero automético, tienen una
resistencia minima necesaria para soportar las bajas cargas a las que estara

sometido el comedero, sin ningun problema.

Para la seleccion del material o materia prima a utilizarse en la posterior
construcciéon del modelo automatico de comedero se tomardn en cuenta
diferentes criterios de seleccion como son costos del material, resistencia y
durabilidad, disponibilidad del material en el mercado local, factibilidad de
manejo y procesamiento del material, facilidad de fabricacion con el material,

higiene y facilidad de limpieza etc.

Se empezara el andlisis de seleccion de materiales segun la disponibilidad del

material en el mercado local.

De los materiales preseleccionados mencionados anteriormente, se puede
decir que el tool galvanizado es el material mas disponible y que mas
facilmente lo podemos encontrar en el mercado local; seguido del acrilico, el
acero inoxidable y el poliestireno. Cabe recordar que la disponibilidad de estos
materiales en el mercado local debe ser en forma laminar, es decir, encontrar
estos materiales en laminas rigidas y de diferentes espesores no menores a 1
mm., y segun esto es que se ha procedido a indicar el orden o nivel de

disponibilidad.

Dentro del orden que se ha descrito, se puede observar que el PVC no ha sido
mencionado, esto debido a que en el mercado local no ha sido posible
encontrar este material en formas laminares rigidas con espesores mayores 0
iguales a 1 mm. Solo se pudo conocer que en nuestro medio este tipo de
material es laminado en espesores de orden de micras ya que sus aplicaciones
son basicamente para la elaboracion de fundas y rollos plasticos para envase y

comercializacion de productos alimenticios principalmente; es decir, no se
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elaboran planchas o laminas rigidas de PVC con espesores de 1 mm. en
adelante. Por esta razon es que se puede dar por descartada la opcién de

utilizar este material para la construccion del modelo automatico de comedero.
Siguiendo con los criterios de seleccion del material, se los analizara ahora
segun el costo de los mismos. Para ello, se ha elaborado una tabla que se

muestra a continuacion:

Tabla 3.1 Costo de Materiales

Material Dimensiones (m.) Espesor (mm.) Costo (USD.)
Acero inoxidable 1,22 x 2,44 1,00 47,06 + IVA
1,22 x 2,44 1,50 66,15 + IVA
Acrilico 1,20 x 2,40 2,00 55,70 + IVA
Poliestireno 1,00 x 1,50 2,00 18,00 + IVA
Tool galvanizado 1,22 x 2,44 1,10 30,21
1,22 x 2,44 1,40 39,83

NOTA: Las dimensiones, el espesor y el costo son de una lamina o plancha del respectivo
material. Cabe mencionar también que en el caso del acrilico y del poliestireno el espesor

minimo encontrado de una lamina fue de 2 mm.

Analizando la tabla anterior, se puede igualmente colocar a los diferentes
materiales en un orden segun el costo de los mismos, tomando en cuenta los
espesores minimos de cada uno de ellos. Entonces, el material de mayor costo
es la plancha o lamina de acrilico; le sigue el acero inoxidable, el poliestireno

(ver dimensiones de la plancha en la tabla) y por ultimo el tool galvanizado.

Segun el criterio de resistencia y durabilidad de los materiales, se puede
mencionar que el acero inoxidable es el material con mayor y mejor resistencia
mecanica; a la corrosion, quimicos, gases y a la intemperie, al cambio brusco
de temperatura, a las manchas, y es un acero que posee alta dureza; es el
material que mas durabilidad nos puede ofrecer a lo largo del tiempo para

nuestro propdsito de construir el comedero.
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Seguido del acero inoxidable se puede situar al acrilico, ya que es un material
resistente a la intemperie y que no se corroe, posee una resistencia al impacto
cinco veces mayor a la del vidrio, resiste el cambio de temperaturas y
diferentes acidos quimicos, y su dureza es similar a la del cobre y el laton.

En tercer lugar, segun este criterio, esta ubicado el tool galvanizado. Este es un
material igualmente resistente a la corrosion e intemperie pero no en la medida
en que lo es el acero inoxidable, resiste cambios de temperatura, tiene una
aceptable resistencia mecanica aunque su dureza no es tan alta como la del

acero.

Por dltimo se ha considerado que el poliestireno es el material que ofrece
menores ventajas segun el criterio de resistencia y durabilidad, dentro de los
materiales que han sido escogidos. Es un material rigido pero quebradizo como
el cristal, tiene baja resistencia al calor y mala estabilidad en exteriores, con
frecuencia debe ser modificado para elevar su resistencia al calor y al impacto.

Es el menos indicado en este aspecto para nuestra aplicacion.

Otro criterio a emplearse para la seleccién de la materia prima es la factibilidad
de manejo y procesamiento que debera tener el material para que la
fabricacion del comedero se realice con mayor facilidad, por asi decirlo. Dentro
de esto, se sabe que los materiales metalicos laminados se los puede doblar,
mecanizar, cortar y plegar facilmente por medio de las respectivas maquinas
existentes. Asi mismo, la union de diferentes partes o piezas de dichos
materiales se la puede realizar por varios métodos como son la soldadura, el

remachado, utilizando tornillos, etc.

En cuanto a los plasticos o polimeros como son el acrilico y el poliestireno, son
materiales que no se los pueden doblar, es decir, se deben realizar un mayor
namero de cortes, por medio de alguna maquina o sistema adecuado, para
lograr y obtener las formas y piezas requeridas con el material. Ademas para la

unién de las mismas se debera emplear algun tipo de pegamento quimico.
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Por dltimo se pueden mencionar otras diferentes caracteristicas que poseen
estos diferentes materiales y que pueden influenciar en la decisién de la
seleccion del material; y haciendo un resumen con las caracteristicas
anteriormente mencionadas de cada uno de los materiales, se tiene que el
acero inoxidable se caracteriza principalmente por su alta resistencia mecanica;
por ser un material que no se corroe, es resistente a la intemperie, a quimicos y
gases; resiste también altas y bajas temperaturas; es un material que posee
alta dureza; existe en el mercado local, brinda una buena apariencia y
propiedades higiénicas; es reciclable; brinda facilidades de manejo y
procesamiento para tareas mecanicas; tiene una superficie brillante; y si bien
su costo es el uno de los méas elevados se justifica porque brinda mayores y
mejores beneficios al momento de realizar una comparacion y balance general

con los demas materiales, su costo de mantenimiento es bajo.

El acrilico posee una buena resistencia al impacto, cinco veces superior a la del
vidrio; no se corroe, resiste la intemperie y varios acidos quimicos; resiste
también cambios de temperatura; su dureza es similar a la del cobre y el laton;
existe en el mercado local; brinda claridad Optica pero a su vez puede brindar
una apariencia no tan buena al momento de ensuciarse ya que es un material
transparente y el alimento a su vez estard a la vista de la mascota lo cual
puede provocar cierta ansiedad alimenticia en ella; brinda ciertas facilidades de
manejo y procesamiento aunque debe utilizarse en conjunto con un pegamento
guimico; tiene una superficie brillante; y si bien es combustible tiene cierto

retardo a la flama; su costo es algo elevado.

El tool galvanizado es un material que en cierta medida resiste la corrosion e
intemperie pero no en la medida del tiempo que lo podria hacer el acero
inoxidable; resiste cambios de temperatura; tiene una aceptable resistencia
mecanica aunque su dureza no es tan alta como la del acero; es el material con
mayor disponibilidad en el mercado ya que su uso es muy comdn en varias
aplicaciones; su costo es el mas bajo de entre los materiales preseleccionados;
igualmente brinda facilidades de manejo y procesamiento para tareas

mecanicas; puede brindar una buena apariencia; puede ser reciclable.
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Por udltimo, el poliestireno es un material rigido pero quebradizo como el cristal,
es decir no brinda mayor resistencia mecanica; tiene baja resistencia al calor y
mala estabilidad en exteriores; con frecuencia debe ser modificado para elevar
su resistencia al calor y al impacto; esta disponible en el mercado local; su
costo es uno de los méas bajos; y al igual que el acrilico, puede brindar ciertas
facilidades de manejo y procesamiento aunque debe utilizarse en conjunto con

un pegamento quimico.

Para brindar una mayor facilidad de apreciacion en cuanto a las principales
ventajas y desventajas de cada material, a continuacion se muestra un cuadro

resumen:

Tabla3.2 Cuadro resumen de materiales: principales ventajas y

desventajas

Material Ventajas Desventajas

Alta resistencia mecéanica, no se corroe, resistente
Acero ala intemperie, resiste altas y bajas temperaturas, )
. . o ) Costo elevado, alta densidad.
inoxidable alta dureza, muy buena apariencia y propiedades

higiénicas, facilidad de manejo y procesamiento.

Buena resistencia al impacto, no se corroe,

resistente a la intemperie, resiste cambios de Costo algo elevado, apariencia no tan buena
Acrilico temperatura, aceptable dureza, brinda ciertas al ensuciarse, debe utilizarse en conjunto con
facilidades de manejo y procesamiento, baja un pegamento, es combustible.
densidad.

Quebradizo, baja resistencia mecanica, baja

L. Rigido, bajo costo, brinda ciertas facilidades de resistencia al calor, mala estabilidad en

Poliestireno _ _ _ , , - _
manejo y procesamiento, baja densidad. exteriores, debe utilizarse en conjunto con un
pegamento, es combustible.
Resiste la corrosién e intemperie, resiste cambios
Tool de temperatura, aceptable resistencia mecénica, . » .
. i ) - . Dureza, densidad y durabilidad media.

galvamzado costo mas bajo, facilidad de manejo y

procesamiento, buena apariencia.

Luego de realizado este andlisis de las caracteristicas, ventajas y desventajas

de la materia prima o materiales preseleccionados para el posterior empleo de
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alguno de ellos en la construccion del modelo automético de comedero, y
tomando en cuenta varios criterios de seleccion se ha llegado a la conclusién
gue el material mas apropiado y que brinda mayores beneficios y facilidades,
las cuales ya fueron expuestas en parrafos anteriores, y a pesar de su costo
elevado, el cual se justifica plenamente, es el acero inoxidable; por todo esto,

es el material que serd utilizado para la construccion del comedero automatico.

3.1.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

En este punto se describira clara y detalladamente el funcionamiento de todo el
sistema del modelo automético de comedero, empezando por el acopio del
alimento balanceado en la tolva hasta el momento en que la mascota ingiere el
alimento. También se describira el funcionamiento del sistema mediante un

diagrama de flujo para una mejor y facil comprension del proceso.

El modelo automatico de comedero para perros adultos que se encuentren
entre los ocho a doce kilogramos de peso, estard equipado con una tolva
almacenadora la cual tendra una capacidad aproximada de 4,6 litros. En dicha
tolva se debera colocar el alimento balanceado Guerpo directamente de la
funda o costalillo que lo contiene, hasta llenarla en su totalidad. De esta forma
sabremos que el comedero estara apto para dosificar el alimento balanceado
durante los cinco dias siguientes. Esta tolva almacenadora poseera su

respectiva tapa para proteccion del alimento.

Mediante un sistema de tornillo sin fin, ubicado paralelamente a la salida de la
tolva y acoplado al eje de un motor eléctrico DC, se hara la dispensacion del
alimento balanceado mediante el giro, a bajas revoluciones, de dicho tornillo a
través de un motor eléctrico. Esto se lo lograra por medio de la caida del
alimento balanceado almacenado en la tolva hacia dicho tornillo, mediante la
fuerza de gravedad y por el adecuado disefio de la tolva. Los pellets Guerpo se
irAn ubicando por si solos entre las hélices del tornillo, en los espacios de paso
axial. En la medida que vaya girando este, iran cayendo por el otro extremo los
pellets Guerpo hacia un recipiente o plato receptor con el cual también estara

equipado el comedero.
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Luego de un cierto tiempo de giro del motor, y por ende del tornillo, este se
detendra automaticamente cuando ya se haya dispensado la cantidad de
alimento balanceado Guerpo necesaria que son 160 gr. aproximadamente por
racion. Esto se lo logrard mediante un sistema de control el cual se lo detallara
mas adelante. Todo el funcionamiento del sistema iniciar4 cuando se presione
un boton, para dispensar la primera racion de alimento balanceado, durante 5

segundos.

Siguiendo con el proceso y el funcionamiento del sistema, una vez dispensada
la cantidad necesaria de alimento balanceado, esta se encontrara ahora dentro
del recipiente o plato receptor, el cual a su vez se encontrara dentro de un
cubiculo que tendrd una base acoplada a unos resortes y a un par de
contactos. Uno de estos contactos (el inferior) tendra la facultad de ajustarse ya
gue estara acoplado a un tornillo regulador. Con este tornillo podremos regular
la altura requerida y necesaria a la que debera estar el contacto; esto para fines
de control de la cantidad de alimento balanceado que debera ser dispensada
ya que, al momento del cierre de los contactos por medio del peso del
balanceado dispensado, se emitira un pulso eléctrico para, a través del PLC
(Controlador Légico Programable), detener el giro del tornillo sin fin, apagando
el motor eléctrico. Este PLC estara conectado a una fuente de 24 voltios para

su funcionamiento.

Una vez que la mascota procedid a acercarse al comedero he ingerir su
alimento dispensado, los contactos se habran abierto porque obviamente ya no
existe el peso del alimento balanceado dispensado ya que el perro lo ingirid.
Debido a esto se podra realizar una nueva dispensacion del alimento
balanceado, siempre y cuando ya sea hora de la siguiente comida, la cual sera
controlada igualmente por el PLC, que a su vez, cuando sea ya la nueva hora,
emitird igualmente una sefial eléctrica para ahora si, proceder a encender
nuevamente el motor y asi a girar el tornillo, y dispensar una nueva racion de
alimento balanceado. De aqui en adelante el proceso de dispensacion se

realizara de forma repetitiva, cada 12 horas, durante los siguientes 5 dias.
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Otra caracteristica que poseerad el modelo automético de comedero, y que
optimizar4 el funcionamiento del sistema, es que contara con un LED o luz
indicadora, la cual indicard a través de su encendido, que el alimento
balanceado existente en la tolva almacenadora se ha terminado y que esta
deberd ser llenada nuevamente para poder seguir alimentando a nuestra
mascota. Este control se lo realizard mediante el mismo par de contactos que

posee el comedero y el PLC.

En algin momento en que se esté realizando la dispensacion del alimento
balanceado estos contactos deberan cerrarse y toparse debido al peso de
dicho alimento y dar la sefial al PLC, para que este a su vez apague el motor
eléctrico y detenga el giro del tornillo; pero cuando esto no suceda, es decir,
cuando los contactos no lleguen a cerrarse y toparse, querra decir que ya no
hubo alimento balanceado para lograr realizar esta accion. Es en este
momento cuando el LED o luz indicadora procedera a encenderse en sefial de
aviso de este hecho. Entonces se debera proceder a acercarse al comedero y
verificar si la tolva almacenadora se encuentra vacia. De ser asi se debera
llenar nuevamente dicha tolva con el alimento balanceado respectivo y si se
desea alimentar a la mascota en ese momento, oprimir el boton durante 5
segundos para una nueva dispensacion, y si no se desea, el comedero
procedera automaticamente a alimentar a la mascota 12 horas después de la

ultima vez que lo hizo.

Si por alguna razén la tolva no se encontrase vacia cuando el LED o luz
indicadora se halle encendida, sera igualmente una indicacion de que sucedio
algo fuera de lo comun con el alimento balanceado, como apelmazamientos
dentro de la tolva, por ejemplo, o con el comedero en si. Deberd entonces
revisarse la tolva para remover el alimento balanceado, y de ser necesario

inspeccionar todo el comedero.
Para apagar el LED o luz indicadora se debera simplemente oprimir el mismo

boton dandole un pulso para que se apague. EI comedero seguird con su

funcionamiento normal.
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Esta es la descripcion general del funcionamiento del sistema con el que
contara el modelo automatico de comedero, y que a continuacién sera

esquematizada en un diagrama de flujo simple.

Sistema
dispensador
de <
balanceado

Sistema de

control de
disnensacion

Receptor del
balanceado

Figura 3.1 Funcionamiento sistema del comedero

3.2 DISENO DEL MODELO AUTOMATICO DE COMEDERO

3.2.1 DISENO MECANICO DEL COMEDERO
Para lograr el mejor y mas funcional disefio mecanico del comedero, se lo ira

disefiando parte por parte.

e Tolva Almacenadora:
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Tabla 3.3 Nomenclatura utilizada en el disefio de la tolva almacenadora

Nomenclatura Descripcion
Rmax Racién maxima
n Numero de raciones al dia
d Dias
Ct Capacidad tolva
11 Lado 1 caja
12 Lado 2 caja
Vol Volumen necesario tolva
VOl aprox Volumen aproximado tolva
Ly Lo Lados
he Altura volumen superior
Vol Volumen superior
Bp Base piramide
hp Altura piramide
Vol, Volumen piramide
hir Altura triangulo restante
p Profundidad triangulo restante
Vol Volumen triangulo restante
Volinf1 Volumen inferior 1
Vol Volumen trapecio
A Area trapecio
Bwm Base mayor
Bm Base menor
h¢ Altura trapecio

Se determinara primero la cantidad de alimento balanceado Guerpo total que

debe almacenar la tolva.
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Rmax:= 175-gm
n:=2
d=5
Ct:= Rmax-n-d
Ct=1.75x 10°gm

Luego de pesarse 1750 gm. de alimento balanceado Guerpo, se procedié a
colocar esta cantidad en una caja de forma rectangular escogida, de un tamafo

acorde para que almacene toda esta cantidad.

Figura 3.2 Llenado de caja escogida con balanceado

Una vez colocados 1750 gm. de alimento balanceado Guerpo, y observando
gue la caja escogida fue suficiente en tamafio para receptar esta cantidad, se

procedio a tomar las diferentes dimensiones de la caja para asi multiplicarlas y

obtener un volumen.
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Figura 3.3 Toma de medidas de la caja llena con balanceado



[1:=18-cm
[2:=14.4.-cm

Vol :=11-11-12

Vol = 4.666x 10°cm°

Este sera entonces el volumen necesario para almacenar 1750 gm. de alimento
balanceado Guerpo. Este volumen seré aproximado a 4,675 x 10° cm® 6 4,675
litros, para facilidad de calculos posteriores.

Con este dato se procedera ahora a escoger la forma y dimensiones de la tolva
almacenadora.

Se ha considerado ciertas condiciones para determinar la geometria de la tolva.
Esta debera presentar una forma simeétrica, debera tener por lo menos dos de
los cuatro lados inclinados para el deslizamiento adecuado del alimento
balanceado hacia la salida, y dicha salida debera estar ubicada en el eje central

vertical de la tolva.

Otro aspecto a considerarse para determinar la geometria de la tolva es que el
motor eléctrico con el que contara el comedero automatico, debera estar
debidamente protegido por dicho comedero, y no deberéa estar ubicado fuera de
la geometria total del comedero, es decir, debera ser en lo posible parte de un
solo cuerpo junto con la tolva almacenadora, el cubiculo para el recipiente y

demas partes.

Para lograr esto, se ha determinado que la tolva almacenadora posea un tercer
lado inclinado, el posterior. De este modo se protegera al motor eléctrico; por
medio de la estructura soporte formara un solo cuerpo con las demas partes

del comedero y sobre todo quedara dentro de toda esta estructura.

Segun esto, una geometria preliminar de la tolva se presenta a continuacion:



Figura 3.4 Geometria preliminar de latolva

Como se puede observar, esta seria entonces la geometria de la tolva
almacenadora. Asi se cumple la condicion de simetria, posee tres lados
inclinados, dos para el mejor deslizamiento del alimento balanceado hacia la
salida y el tercero para proteccion y mejor ubicacion del motor eléctrico; dicha

salida de la tolva esta ubicada en el eje central vertical de la misma.

Ahora, realizando algunos célculos, se obtendra el dimensionamiento mas

adecuado que debera tener la tolva almacenadora.

Medidas del volumen superio

'-1 =19.-cm
L2 =24.cm
hC =45.cm

Vol == Lq Ly he

Vol = 2.052x 10°cm®



Medidas del volumen inferiol

o— . 2
Bp =37.5.-cm

h, =12.9.-cm

P

Vol = 161.25cm>

hyy == 5-cm
p:=4-cm
h, - h
tr
Voly, = P p

Voly, = 129¢m®

VO'infl = Vol + Voltr

p
3

VOIInfl = 290.25cm

VoIt = Vo'aprox_

Vol = 2.333x 10°cm®

Volt

Ai = —
t
L1

A = 122.776cm”

BM =19.cm
Bm:=4-cm
A
b= 2 — L
BM-I—Bm

ht =10.676cm

VO|C—VO|inf1



Entonces, la geometria y dimensiones (cm.) de la tolva seran:

Figura 3.5 Geometriay dimensiones de latolva

Como se puede observar en la figura 3.5, la tolva poseera en su parte superior
una tapa con sus filos en voladizo para la adecuada proteccion del alimento
balanceado que se encuentre ahi almacenado, sobre todo contra el agua, si se

lo pretende dejar a la intemperie.

Una vez determinadas la geometria y dimensiones de la tolva almacenadora,

se procedera a calcular las cargas a las que podria estar sometida dicha tolva.

Tabla3.4 Nomenclatura utilizada para el calculo de las cargas en la

tolva almacenadora

Nomenclatura Descripcion
m Masa total alimento balanceado en la tolva
w Peso total alimento balanceado en la tolva
mp Masa perro
v Velocidad
Ec Energia cinética perro
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Nomenclatura Descripcion
E Médulo elasticidad acero inoxidable
L Longitud pared tolva
I Inercia
ymax Deflexibn maxima vigas doble empotramiento
dmax Deflexibn maxima por impacto
K Constante de resorte
5 Deflexion por energia
F Fuerza debido a energia
Mmax Momento maximo vigas doble empotramiento
C Constante elastica
Ob Esfuerzo dltimo
\Y Fuerza cortante
Sy Resistencia a la fluencia
Tmax Esfuerzo cortante maximo
A Area minima seccion transversal remache
le Radio exterior
I Radio interior
Are. Area remache estandar g=4 mm.
N, Numero de remaches
esp Espesor lamina
A, Area proyectada
Cap Esfuerzo aplastamiento

Se debera tomar en cuenta que una carga a la que estara sometido
constantemente el comedero es la que aparecera debido a la masa del
alimento balanceado. Dicha masa provocara una fuerza conocida como peso la

cual ejercera una presién sobre las paredes de la tolva.



w=17.162N

Conociendo entonces que la carga serd de 17,162 N., se puede decir que el
acero inoxidable laminado de 1 mm. de espesor, el cual es el material escogido
para la construccién del comedero, soportara sin ningun problema esta carga y

no se considera necesario realizar el calculo respectivo.

Una carga que podria ser considerada para el disefio del comedero, es la que
se puede presentar por motivos de impacto. Este impacto podria ser
ocasionado por la mascota, suponiendo que por algin motivo o razon se

choque o golpee contra el comedero, o por algun otro agente externo.

Esta carga sera calculada a continuacion, considerando una mascota de 12 kg.
de peso, que se aproxime al comedero a una velocidad de 0,5 m/s y también
considerando la deflexion que sufriria la pared de la tolva del comedero a

causa de este impacto, la cual también se calcula a continuacion:

c4

Figura 3.6 Deflexion en pared de comedero
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mp:= 12-kg

v:= 1.8-kph
1 2

Ec:==-mp-v
> Y

Ec=15J
L:=240-mm
E = 190-10°.Pa

| .= 3.75-mm’

En vigas con doble empotramiento y carga en el centr
ymax = L L
© 192-E-I

Por impacto:

omax:= E
K

Entonces

_ 192.E-I

LS

K:

K = 9.896x 10°m N

Se debe mencionar que para el calculo realizado, se ha considerado la
transferencia de energia cinética en forma total, por parte del perro, hacia el
comedero al momento del impacto, lo cual no ocurre en la realidad. Al
momento de un impacto la cantidad de energia transferida desde un cuerpo,
hacia el otro que recibe el impacto, es del 50%. Esto quiere decir que se debe
considerar una energia cinética de 0,75 Joules para obtener datos reales para

nuestro caso.
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Ecr =0.75-J

5 /2~Ecr
K

8 =0.012m
F=K-%
F =121.835N

Con esta fuerza real, se calculard el momento maximo ocasionado en esta
clase de vigas, para luego, calcular el esfuerzo que tendria que soportar el
material al momento del impacto.

F =121.835N

Mmax = —L

F.

8
Mmax = 3.655mN
y = 0.0005-m

_ Mmax-y

GbZ |

op = 4.873x 10°Pa

Con este esfuerzo de 487,3 Mpa. obtenido y comparandolo con la resistencia
ultima del acero inoxidable que es igual a 568 Mpa. se puede decir que no
existe la posibilidad de que el comedero sufra roturas o dafios mayores debido

a este impacto.

Ahora, considerando que la unién de las partes y laminas al momento de
construir el comedero se la realizara por medio de elementos mecéanicos como

los remaches, se procederd a calcular el area minima de seccion transversal

Iviii



que deberan tener estos elementos y cuantos de ellos se deberan usar para

soportar la carga de impacto calculada.

c4

Figura 3.7 Union paredes comedero mediante remache

Se calculara primero la fuerza cortante que actuara en el remache. Para ello,
se seguira considerando a la pared del comedero como una viga con doble

empotramiento y carga en el centro:

F=1/23 N

R1 Re

c4

Figura 3.8 Pared del comedero como viga con doble empotramiento y

carga en el centro
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2Fy=0
R1+R2-F=0
R1+R2=172,3 N.

ZMRl =0
12*F - 24*R2 =0
2067,6 —24*R2 =0

R2 = 86,15 N.
=>R1=86,15N.
Figura 3.9 Corte en laviga
2Fy=0
V-R1=0
V =86,15 N.

Esta entonces sera la fuerza cortante a considerarse para el célculo del area

minima de seccion transversal del remache.

\

Figura 3.10 Seccién transversal remache



Sy aleacion aluminio = 169 Mpa.
Sy > 2 Tmax

Tmax < 84,5 Mpa.

V :=86.15-N

tmax:= 84.5-10°. Pa

2-V
Tmax

A =

A =2039% 10 °m?

El &rea minima de seccion transversal que debera tener el remache sera de
2,039 x 10° m?6 2,039 mm?.

Considerando entonces un remache estandar de @=4 mm. fabricado en
aluminio, se procedera a comparar el area de la seccion transversal calculada
con el area de la seccion transversal de dicho remache estandar de aluminio,
para luego obtener el nimero de remaches minimo a utilizarse para soportar la

carga.

9o /

Figura 3.11 Dimensiones seccion transversal remache estandar

fe:=2-mm
r=21-mm

2 2
Are. =7 ‘(re —ri)

Are = 9.425x 10 °m?
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Dividiendo entonces el area minima de seccion transversal calculada del
remache para el area de seccion transversal de un remache estandar, se

obtendra el niumero de remaches necesarios para soportar la carga.

Nr = A
Al’.e.
N, = 0.216

Se necesitaria entonces menos de 1 remache para soportar la carga; como
esto no es posible, se considerard un sélo remache que tenga las dimensiones

ya indicadas para soportar la carga.

Por dltimo, se calculara el esfuerzo de aplastamiento que tendrian que soportar

tanto la lamina de acero inoxidable como el remache, debido a esta carga.

Figura 3.12 Lamina acero inoxidable sometida a esfuerzo de

aplastamiento
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esp:=1-mm

Ap:=2-re-€sp

Ap=4x10 °m?

\%

oap = 2.154x 10 Pa

Este esfuerzo ox= 21,54 Mpa. lo soportaran tanto la lamina de acero
inoxidable como el remache de aluminio. Comparando este valor de esfuerzo
calculado, con las resistencias a la fluencia del acero inoxidable y del aluminio
que son o,= 276 Mpa. y oy= 169 Mpa. respectivamente, se puede observar que
los dos materiales resistiran sin problema el esfuerzo de aplastamiento

ocasionado.

e Recipiente o Plato Receptor:

Tabla3.5 Nomenclatura utilizada en el disefio del recipiente o plato

receptor
Nomenclatura Descripcion
Vol Volumen necesario tolva
Rmax Racion maxima
Ct Capacidad tolva
Cr Capacidad recipiente receptor

Conociendo que la racion maxima de alimento balanceado Guerpo que se le
podria dispensar cada vez a la mascota es de 175 gm., se ha considerado
prudente, como se mencioné en el numeral 3.1.1 del presente capitulo, dar una

tolerancia del 25% a esta cantidad para evitar asi cualquier eventualidad que
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pueda suceder al momento de realizarse la dispensacion y, asi mismo, evitar
de cualquier modo la dispersion del alimento balanceado hacia el exterior del

recipiente.

Entonces la capacidad volumétrica que debera tener el recipiente o plato
receptor para el balanceado dispensado deberéa ser 25% mayor a la capacidad
necesaria que requeria para receptar 175 gm. de alimento balanceado Guerpo.

Realizando los calculos respectivos se obtiene:

Vol = 4.666x 10°¢cm>

Rmax:= 175-gm

Ct=1.75x10°gm

Cr:=(1.25-Rmay - Vol
Ct

Cr = 583.2cm°

La capacidad volumétrica del recipiente o plato receptor del alimento
balanceado debera ser de 583,2 cm® aproximadamente. Conocido este
volumen, se procederd a buscar en el mercado local un recipiente o plato
metalico, ya sea en acero inoxidable o aluminio, para alimentacion de perros,
de esta capacidad. Esto debido a que se busca brindar todas las facilidades y
comodidades a nuestra mascota al momento de su alimentacion y también con
el objeto de reducir costos del comedero, ya que resulta mas econdmico

adquirir un recipiente o plato en el mercado local que construirlo.

Escogido entonces el recipiente o plato mas adecuado y que cumple
holgadamente con la capacidad requerida, se procedera a disefiar un cubiculo
exterior que albergara a dicho recipiente. Este cubiculo poseera en su interior
una lamina metalica acoplada a unos resortes y también contara con un tornillo

el cual servira para regular la abertura de los contactos que seran parte del
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sistema que se utlizard para controlar la dispensacién del alimento

balanceado.

e Cubiculo para Acoger al Recipiente o Plato Receptor:

Este cubiculo que acogerd al recipiente o plato receptor del alimento
balanceado, sera un cubo metalico, fabricado en acero inoxidable al igual que
la tolva, destapado en su cara superior, para poder colocar el recipiente o plato

gue receptara el balanceado.

Al interior de este cubiculo se encontraran unos resortes ubicados sobre la cara
inferior del mismo, arriba de los cuales ird una lamina cuadrada de acero
inoxidable de dimensiones apenas inferiores a las de dicha cara inferior, la cual

servira como base para asentar el recipiente o plato receptor.

En este punto sera necesario Unicamente realizar un calculo aproximado de la
constante que deberan tener los resortes para, en un inicio, soportar el peso
del recipiente o plato vacio y de la lamina cuadrada de acero inoxidable que
estaran sobre ellos, sin que se contraigan en su totalidad. Para ello se asumira

gue, con este peso, los resortes se deberan contraer aproximadamente 5 mm.

Figura 3.13 Cubiculo y lAmina base en acero inoxidable junto con

resortes
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Tabla 3.6 Nomenclatura utilizada en el calculo de la constante de los

resortes del cubiculo

Nomenclatura Descripcion
mp Masa plato
Wp Peso plato
Vi Volumen lamina base
Wul Peso unitario acero inoxidable (N/m3)
Wi Peso lamina base
Wit Peso total plato y lamina base
y Deflexion resorte
Kr Constante resorte
mp = 0.15-kg
Wp = mp-g
Wp = 1.471N
M =0.324-L
Wuy, := 76000 - %
m
WI =MWy
WI = 24.624N
Wt := Wp + WI
Wt = 26.095N
y:= 0.005-m
Kr = Wt
y
Kr = 5219x 103N
m

Por ultimo, cabe mencionar también que bajo la ldmina que ira dentro del

cubiculo y que estara sobre los resortes, estara ubicado uno de los contactos
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gue se utilizaradn en el sistema de control, y el otro contacto estara acoplado a

un tornillo regulador, el cual estara en la base de dicho cubiculo.

Recipiente

Cubiculo

Lamina base para
recipiente

Contactos Resorte

Tornillo

Figura 3.14 Esquema cubiculo y partes junto con recipiente

e Tornillo sin Fin:

En el capitulo anterior, numeral 2.2.3 “Seleccién de la mejor alternativa”, se
resolvid, mediante una matriz de decision, que el mejor dispositivo o sistema
para realizar la dispensacion del alimento balanceado era un tornillo sin fin.
Luego de realizar alguna investigacion y de analizadas diferentes opciones
dentro de este concepto de sistema, entre las cuales podemos destacar al
tornillo de Arquimedes, el tornillo o gusano transportador y una espiral de hilo
grueso, se ha decidido que la mejor opcidn sera la de la espiral de hilo grueso,
ya que presenta mayor facilidad para su construccion, podra fabricarse en
acero inoxidable igual que todas las partes del comedero, es funcional y liviano

y resulta mas econdmico que fabricar un tornillo o gusano de avance.

La espiral entonces, sera construida en acero inoxidable ya que es el elemento
mecanico que estara directamente en contacto con el alimento balanceado; de
esta forma garantizaremos la perfecta conservacion de dicho alimento y no

existira peligro alguno de contaminacién por el metal.
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Figura 3.15 Espiral de hilo grueso en acero inoxidable

Para que esta espiral empuje y transporte de una forma mas éptima el alimento
balanceado, es necesario que sea construida en un hilo metalico grueso y que
tenga un paso adecuado para que los pellets del alimento balanceado puedan

ingresar entre los hilos y de esta forma ser empujados y transportados.

Dicha espiral ird dentro de un semicilindro en acero inoxidable, cortado por la
mitad a lo largo, el cual estara ubicado a la salida de la tolva almacenadora; la
misma estara acoplada por el un extremo, mediante una rueda, al eje de un
motor eléctrico para que pueda girar, empujar y transportar los pellets a lo largo
del semicilindro hasta que caigan, por el otro extremo, en el recipiente o plato

receptor del alimento balanceado.

Tolva
Almacenadora

Rueda

Espiral hilo Motor Eléctri
grueso otor Eléctrico
m A A AW A AN AR AR AR AR AR
v AVEATEAV AV A VARV AVE AV
@ RTARVANVARVARTANVAXVARVARVARTH
VIV VERVERVER VIRV (G
Semicilindro

Figura 3.16 Sistema de dispensacion mediante espiral de hilo grueso
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Es preciso mencionar que no resulta necesario realizar un calculo de la
potencia que deberd tener el motor eléctrico para poder mover la espiral,
empujar y transportar el alimento balanceado, ya que la densidad del
balanceado es muy baja, la carga debida al peso del alimento balanceado es
baja también, se necesita que el motor gire a muy bajas revoluciones y la
cantidad de balanceado que se necesita transportar por hora es asi mismo muy
baja; es decir, se necesitard una potencia minima del motor eléctrico para

realizar la dispensacion del alimento balanceado.

Para finalizar el disefio mecénico de todo el modelo automético de comedero,
se disefiara una sencilla estructura exterior junto con un accesorio adicional,
igualmente en acero inoxidable, la cual servirda como soporte para la tolva
almacenadora y para el cubiculo que acogera al recipiente o plato receptor del
alimento balanceado, uniendo asi estas dos partes principales del comedero,

formando un solo cuerpo.

e Estructura Soporte:

La estructura soporte constara basicamente de perfiles angulares y pletinas, las
cuales seran cortadas y dobladas para lograr sus respectivas formas, utilizando
el material restante de la plancha de acero inoxidable que se usara para la

fabricacion del modelo automatico de comedero.

v

Figura 3.17 Estructura soporte
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Esta estructura soporte estard unida entre si, y a las diferentes partes del

comedero, igualmente mediante remaches de aluminio.

La principal funciébn de dicha estructura sera la de unir las dos principales
piezas del comedero que son, tanto la tolva almacenadora como el cubiculo

para el recipiente, y asi formar un solo cuerpo.

Dicha estructura deberd soportar el peso de todas las partes del comedero,
junto con el alimento balanceado que se almacenara en la tolva. El peso total
de las piezas y del alimento mencionados, no representan una carga
importante para ser considerada en un calculo estructural, como si lo fue la
carga de impacto, por lo que, el disefio de dicha estructura estara basado en un

calculo geomeétrico, es decir de forma y dimensiones.

A

‘ -
L

Figura 3.18 Estructura soporte, tolvay cubiculo

Cabe mencionar que los perfiles y pletinas a ser construidas tendran un
espesor igual a 2 mm., reforzando asi la estructura. Esto se lo hara con la
misma chapa de acero inoxidable de 1 mm., pero doblandola y cortandola para

conseguir el espesor requerido.

Ixx



e Accesorio Adicional:

El accesorio adicional serd una visera con paredes laterales, la cual podra
acoplarse al modelo de comedero automético, para brindar asi la proteccion
necesaria al alimento balanceado ante agentes como la lluvia cuando este ya
se encuentre dispensado en el recipiente receptor, cuando por cualquier motivo

o razén, el comedero deba estar o dejarselo a la intemperie.

Este accesorio brindard igualmente la facilidad para el ingreso del hocico y
cabeza de la mascota para que pueda alimentarse, ya que dejara una abertura

lo suficientemente amplia para esto.

Figura 3.19 Visera como accesorio adicional, estructura soporte, tolvay

cubiculo.

3.2.2 DISENO DEL CONTROL AUTOMATICO DEL COMEDERO

Para el disefio del control automatico del comedero, se tomaran en cuenta
factores como el costo que implicara realizar este sistema de control
automatico y la facilidad que brinde, y el tiempo que implique el desarrollo del

mismo, es decir, se buscard conjugar estos factores para desarrollar un
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sistema de control lo méas sencillo y al menor costo posible, dentro del tiempo

establecido y que se tiene para elaborarlo.

Debido entonces al factor del tiempo, y para obtener un sistema de control
automatico un tanto sencillo, se ha decidido desarrollar este sistema mediante
la utilizacién de un controlador l6gico programable o PLC, con el cual se podré
controlar todo el proceso que implica la dispensacion del alimento balanceado,
sin tener que recurrir a ningun otro elemento o dispositivo para realizar el
control de todo el sistema. El funcionamiento del sistema de control automéatico
fue ya claramente detallado en el subcapitulo 3.1.3 “Funcionamiento del

sistema”.

A continuacion se presenta un esquema simple y general del sistema de control

automatico con el que contara el comedero:

Toma Corriente

110 V.
Fuente
24 V.
. B [ Fuente
5.5V.
Y YN
Borneras [o[o]o[o] [olo]o] -
Fusibles
Contacto | + “ﬁ?
Plato ~ —
Botén PLC
m1io con -
‘ ﬁ Resistencia
D

Figura 3.20 Esquema general del sistema de control automatico

Segun el esquema, a una toma de corriente de 110 voltios deberan conectarse

tanto la fuente de 24 voltios como la de 5,5 voltios. La salida positiva de la
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fuente de 24 V. debera conectarse a una bornera con 3 salidas previamente
puenteadas para que todas ellas se encuentren energizadas. La primera de
estas salidas debera ir a la entrada positiva del PLC; la segunda ir4 a uno de
los bornes del boton que servira para dar inicio al sistema de dispensacion y
del otro borne debera conectarse un cable a la entrada 1 del PLC; la tercera ir4
al contacto superior de la base donde se asentara el recipiente o plato receptor.
El otro contacto, es decir el inferior, debera conectarse a la entrada 0 del PLC.

Continuando con el detalle del esquema, la salida negativa de la fuente de 24
V. deber& conectarse a otra bornera con 2 salidas igualmente puenteadas. La
primera salida deberd ir conectada a la entrada negativa del PLC y la segunda
debera ir al DC COM de las entradas (I) del PLC.

Por ultimo, el cable positivo de la fuente de 5,5 V. debera conectarse a una
bornera con 2 salidas puenteadas. A una de ellas debera conectarse el cable
positivo del motor eléctrico y a la otra, el terminal positivo del LED, soldando
previamente una resistencia; el cable negativo de esta fuente ird conectado
directamente al VAC VDC de la salida 0 y 1 del PLC. El cable negativo del
motor eléctrico debera conectarse a la salida 0/0 del PLC y el terminal negativo

del LED a la salida 0/1 del mismo.

Cabe mencionar que todo el sistema contara con sus respectivos fusibles para
seguridad de todos los dispositivos y equipos utilizados en caso de alguna

variacion de voltaje en la red de energia eléctrica.

En complemento a este sistema de control automatico, el comedero, como
igualmente ya se lo menciond, contard con un LED o luz indicadora para
notificar por medio de su encendido, que el alimento balanceado almacenado

en la tolva se ha terminado.

Se detallaran ahora los principales componentes que integraran el sistema de

control automatico.
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Entradas

o Sensores:

Contactos.- sera simplemente un sistema de tornillo regulable, el
cual se encontrard en la base del cubiculo que alberga al
recipiente o plato receptor. La cabeza de dicho tornillo ser4 uno
de los contactos y su cuerpo atornillara una tuerca, la cual se
encontrard fija y aislada en la base del cubiculo; de esta forma se
podra regular el tornillo a la altura necesaria. El otro contacto se
encontrard en la cara inferior de la lamina base donde se asentara
directamente el recipiente o plato, sera la cabeza de otro tornillo y
se encontrara aislado de dicha lamina mediante acrilico o algun

polimero.

Cuando por el peso del alimento balanceado dispensado se
compriman los resortes hasta que se topen los contactos, se
emitira un pulso eléctrico para, a través del PLC, apagar el motor

eléctrico y asi detener la dispensacion del alimento balanceado.

Boton.- mediante el botén con el que contara el comedero, se
podra inicializar el proceso de dispensacion de alimento
balanceado, oprimiéndolo durante 5 segundos. De esta forma el
PLC encendera por primera vez el motor eléctrico y se llevara a
cabo la dispensacion de la primera raciébn de alimento
balanceado. Si este proceso no se realiza el sistema no se

inicializar4 en ese momento.
Cabe mencionar ademas que esto se lo debera realizar una sola

vez, al momento que se desee dispensar la primera racién de

balanceado.
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e Controlador Logico Programable o PLC

El PLC a utilizarse en nuestra aplicacion serd un controlador programable
MicroLogix 1000°. Este PLC se lo programara mediante un computador con un
software especifico, a través del cual definiremos y ejecutaremos las lineas del
programa para luego transferir dichas instrucciones al PLC®. De este modo
controlaremos todo lo que se desea que el modelo automético de comedero

realice.
e Salidas
o Actuadores:

Motor eléctrico.- pequefio motor eléctrico DC, que trabaja con un

voltaje de 5,5 voltios. Este motor tiene la particularidad de girar a
muy bajas revoluciones, es decir, es un pequefio moto-reductor lo

cual lo hace muy util para nuestra aplicacion.

LED o Luz Indicadora.- unidad que poseerda el comedero

automatico para, mediante su encendido, indicar que el alimento
balanceado almacenado en la tolva se ha terminado. También
servira como indicador, en caso de que el alimento balanceado no
se haya terminado, de que existe un problema de
apelmazamiento del balanceado dentro de la tolva, por ejemplo, y

gue el comedero debera ser revisado.

Dentro de las alternativas de sistemas de control que se podian implementar
con el modelo automatico de comedero esta la utilizacion de wun
microcontrolador o PIC y circuitos electrénicos, con los cuales se logra abaratar

el costo total del sistema de control, pero por diferentes factores como el

> Controlador programable MicroLogix 1000; ver especificaciones en el anexo A3.
® Las lineas o instrucciones de programa para el PLC se encuentran en el anexo A4.
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tiempo, lo cual ya se lo mencionoé al inicio mismo de este subcapitulo, es que

se decidi6 utilizar el sistema de control con PLC escogido.

3.3 PLANOS

Los respectivos planos del modelo automético de comedero pueden ser
observados en el Anexo Al.

3.3.1 PLANOS DE DISENO DEL MODELO AUTOMATICO DE COMEDERO

Los planos de disefio o conjunto del modelo automéatico de comedero se

encuentran detallados en el Anexo Al.1

3.3.2 PLANOS DE CONSTRUCCION DEL MODELO AUTOMATICO DE
COMEDERO

Los planos de construccion del modelo automatico de comedero se encuentran

detallados en el Anexo Al1.2
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL MODELO AUTOMATICO DE

COMEDERO

MATERIALES Y EQUIPOS

Para la construcciéon del modelo automatico de comedero, basicamente se

utilizé poco menos de media plancha de acero inoxidable 304 y remaches de

aluminio.

En la siguiente tabla se muestran los elementos o piezas que fueron

elaboradas en acero inoxidable 304, para la construccion del comedero:

Tabla 4.1 Elementos elaborados

Cantidad

Elemento

[EEN

Pared frontal tolva almacenadora

Pared posterior tolva almacenadora

Paredes laterales tolva almacenadora

Tapa tolva almacenadora

Paredes cubiculo para recipiente

Base cubiculo

Base recipiente receptor

Perfiles tipo “L” estructura soporte

Perfil tipo “C” estructura soporte

Pletinas dobles estructura soporte

Pletinas en “S” estructura soporte

Pletina en “C” para soporte motor

R R N g RN R R A RN e

Rueda de acople del motor con la espiral
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Como se muestra en la tabla se decidi6 elaborar todas las partes del
comedero, incluyendo los perfiles y pletinas, en acero inoxidable 304; de este
modo se aprovechar4d de forma Optima la materia prima, se brindara
hegemonia al comedero utilizando el mismo material para todas sus partes y
de esta forma se garantiza también la durabilidad y resistencia de todos los

elementos del comedero.

Cabe mencionar que se utilizara también un pedazo de tubo de acero
inoxidable para elaborar el semicilindro que se ubicara a la salida de la tolva,

dentro del cual ira la espiral de hilo grueso.

En cuanto a los equipos utilizados para la construccién del modelo automético

de comedero, se presenta a continuacion una lista con los mismos:

e Cizalla

e Taladro de banco
e Esmeril

e Dobladora

e Entenalla

Todos estos equipos se encuentran en el laboratorio de maquinas-
herramientas de la Facultad de Ingenieria Mecéanica de la ESPE, lugar donde

se construyo el modelo automatico de comedero.

Para realizar el sistema de control automatico se debié adquirir en el mercado

local diferentes elementos, los cuales se detallan a continuacion:

e Controlador programable MicroLogix 1000.

e Fuente de alimentacion eléctrica de 24 VDC.
e Fuente de alimentacion eléctrica de 5,5 VDC.
e 2 tornillos con tuerca zincados, de 3/8” x 1”.

e Botdn de arranque.

e 2 borneras
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e 4 fusibles de 500 mA.
e 1LEDrojo

e 2 metros de cable de hilos nUmero 18 AWG.

DIAGRAMA DE PROCESOS Y/O SECUENCIA DE
FABRICACION

La secuencia de fabricacién para el comedero automatico se enumera a

continuacion:

1. Trazado o rayado de los elementos o piezas en la plancha de acero
inoxidable 304 segun planos. En este punto es importante mencionar
gue este paso debe ser bien realizado para posteriormente tener que
ejecutar el menor numero de cortes posibles.

2. Cortado de los elementos o piezas mediante la cizalla.

3. Cortado de detalles mediante tijera. Esto debi6 realizarse en pequefios

detalles imposibles de cortar mediante la cizalla.

4. Sefialado mediante granete y martillo de todas las piezas en lugares

donde se debe taladrar.

5. Taladrado de todos los agujeros para colocacion de remaches, mediante

broca de acero de g 4 mm.

6. Esmerilado de filos y virutas cortantes.

7. Sujecion mediante entenalla de elementos pequefios y limado de los

mismos para obtener las formas requeridas.

8. Doblado de los elementos o partes para conseguir las formas definitivas.
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9. Cortado longitudinal del tubo de acero inoxidable para fabricacion del

semicilindro.

Todos estos pasos deben seguir la secuencia establecida para no tener
mayores problemas durante todo el proceso de construccion del comedero

automatico.

El diagrama de proceso de fabricacién se encuentra detallado en el Anexo A2.1

CONSTRUCCION DE LAS PARTES DEL MODELO
AUTOMATICO DE COMEDERO

La construccion del modelo automatico de comedero, casi en su totalidad, se la
llevd a cabo en el laboratorio de maquinas-herramientas de la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la ESPE, ubicado dentro del campus de la Escuela.
Dicho laboratorio posee todos los equipos necesarios y brinda las respectivas

facilidades para realizar el proceso de construccion del comedero.

Los diferentes elementos o piezas del comedero elaborados en este laboratorio

se detallan a continuacion:

e Pared frontal tolva almacenadora

e Pared posterior tolva almacenadora

e Paredes laterales tolva almacenadora
e Tapa tolva almacenadora

e Paredes cubiculo para recipiente

e Base cubiculo

e Base recipiente receptor

e Perfiles tipo “L” estructura soporte

e Perfil tipo “C”

e Pletinas dobles estructura soporte

e Pletinas en “S” estructura soporte
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e Pletina en “C” para soporte motor eléctrico
e Semicilindro

e Rueda de acople del motor con la espiral

La construccién de la espiral de hilo grueso se la realiz6 en un taller donde se
construyen todo tipo de espirales y resortes para diversas aplicaciones, ya que
dicho taller posee los equipos necesarios para fabricarlos.

El sistema de control automatico fue elaborado en el laboratorio de CAD-CAM
de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la ESPE. y en Automation Solutions

Ecuador (A.S.E.), empresa dedicada a brindar soluciones de automatizacion.

La construccion del modelo automatico de comedero se llevé a cabo durante
las dos primeras semanas del mes de febrero y la primera semana de marzo,
con alrededor de 40 horas de trabajo, entre construccion, ajustes y pruebas del

comedero, cumpliendo asi con la planificacion planteada.

MONTAJE Y UNION DE LAS PARTES CONSTRUIDAS

Luego de realizada la construccion de los diferentes elementos y partes del
comedero automatico, se procedié al montaje y unién de estas partes. En un
principio y por motivos de comprobacién, se procedio a realizar la respectiva
union de las partes mediante tornillos y tuercas; de este modo se pudo verificar
gue todas las partes y elementos se encuentren correctamente construidos y
ubicados y sobre todo que los diferentes agujeros taladrados en las diferentes
partes coincidan entre si, para luego no tener problemas al momento de unirlas

mediante remaches.

El diagrama de montaje se encuentra especificado en el Anexo A2.2.

Para el montaje de las diferentes partes del comedero fueron necesarios los

siguientes instrumentos y herramientas:
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e Destornillador plano

e Playo
e Alicate
e Limas

e Pistola de silicona

e Adhesivo quimico

e Estilete

e Regla de madera

e Escuadra

e Aceite

e Piederey0-100 mm.
e Marcador

e Cinta adhesiva

Una vez realizado el montaje y la unién mediante tornillos de todas las partes
construidas, se decidié6 montar también todo el sistema de control automatico
dentro del comedero, exactamente en el espacio que queda bajo la tolva
almacenadora, y de esta formar un solo cuerpo con todos los equipos y demas
elementos eléctricos del comedero. Para esto se vio la necesidad de construir
también una pequefia base para asentar la fuente de 24 voltios, una pletina
debidamente doblada para sujetar dicha fuente a la base y dos paredes
laterales para cerrar este espacio desde la altura de la tolva, todo en acero
inoxidable, y de esta forma brindar mayor proteccion a todos estos equipos y
elementos que quedaran al interior. El detalle de estas nuevas partes se

encuentra igualmente en los respectivos planos, adjuntos en los anexos.

El montaje final y definitivo de las partes, es decir, mediante remaches, no
podra ser realizado hasta que no se hayan efectuado las respectivas pruebas y
ensayos de comprobacion y funcionamiento, para, de este modo,
desatornillando y desmontando las partes necesarias, realizar sin mayor

dificultad las correcciones y ajustes requeridos.
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AJUSTES, COMPROBACION Y PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO

Luego de realizado el montaje y la unidn preliminar de las partes construidas
mediante tornillos como elementos de sujecion, se procediéo a realizar el
cableado de todo el sistema, es decir, la conexion mediante cable eléctrico de
varios hilos nimero 18 AWG, de todos los componentes y elementos eléctricos
y electréonicos del sistema de control del comedero automatico, para
posteriormente poder realizar la comprobacion del sistema y las pruebas de
funcionamiento. El esquema de dicho cableado se muestra en la figura 3.20.

Una vez conectado todo el sistema de control, se procedié a encender el
equipo y verificar primeramente el correcto funcionamiento y giro del motor
eléctrico. Luego de esto, acoplando la espiral de hilo grueso al motor eléctrico,
se pudo comprobar que el giro de dicha espiral no era uniforme, es decir,

realizaba el giro con notoria excentricidad.

El problema encontrado fue que las espiras o las vueltas de la espiral de hilo
grueso, no coincidian todas en su diametro y de este modo unas se asentaban
sobre la superficie y otras no al momento de su giro. Para solucionar este
primer problema, se decidi6 tornear dicha espiral, para de esta manera, igualar
las espiras, logrando asi que todas se asienten uniformemente y de esta forma

la espiral pueda realizar un giro sin excentricidad.

Montando la espiral huevamente y energizando el motor eléctrico, se pudo
observar que la espiral ya giraba correctamente luego de realizada la

respectiva correccion.

Se procedié entonces a colocar una pequefia cantidad de alimento balanceado
para observar el proceso de dispensacidon. Sin notar alguna anomalia durante
la realizacién del proceso de dispensacion, se decidié colocar una mayor
cantidad de balanceado hasta llenar la tolva a la mitad de su capacidad. Fue en

este momento cuando se evidencié que los pellets del balanceado Guerpo
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empezaron a trabarse y remorderse entre la espiral y la pared frontal del
comedero al momento de su salida hacia el recipiente o plato receptor, al punto
de forzar demasiado al motor eléctrico. Tras varios intentos y minutos de
analisis y observacion, se decidié que la soluciébn a este problema seria
recortar en media vuelta a la espiral. Con esta accion se logré evitar que los

pellets se remuerdan y traben y no forcen asi el giro del motor.

En este punto se observé también que los pellets accedian al semicilindro
donde se ubica la espiral, de una manera muy directa y amontonada, es decir,
como una sola masa de alimento balanceado la cual dificultaba el movimiento y
transporte del mismo hacia la salida al recipiente o plato receptor. Este
problema también contribuia a que se traben o remuerdan los pellets con

mayor facilidad.

Para solucionar este nuevo inconveniente, se resolvio disminuir el ancho, y en
consecuencia el area, del espacio que tenian los pellets para acceder a la
espiral de hilo grueso y al lugar donde esta reposa para poder ser conducidos
hacia la salida al plato receptor. Realizando igualmente varias pruebas, se
decidio disminuir el ancho de esta seccion en alrededor de un 30%. De este
modo se evito el apelmazamiento en la tolva almacenadora de los pellets, ya
gue si este espacio se lo reducia en un porcentaje mayor era inevitable que
ocurra este fenbmeno. Para esto, se elabord una pletina, igualmente en acero
inoxidable, para luego soldarla al interior de la tolva almacenadora. De esta
forma se solucion6 este nuevo problema ya que ahora dichos pellets acceden a
la espiral de forma mas ordenada y sin amontonamientos, su transporte y
conduccion se realiza con mayor facilidad por parte de la espiral y se evitd
también asi que se remuerdan con la pared frontal de la tolva al momento de

su salida.

Otro detalle observado al momento de realizar las pruebas de funcionamiento
fue que, en el instante en que se vierte el alimento balanceado en la tolva
almacenadora, los primeros pellets que bajan por las paredes de la misma
lograban conducirse, salir y caer en el recipiente o plato receptor del comedero.

Esto si bien no representa un problema, ya que apenas son alrededor de unos
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ocho a diez pellets que caen al plato, fue un motivo de analisis del sistema y

proceso de dispensacion del alimento balanceado.

Mediante una pequefia compuerta abatible, ubicada a la salida del alimento
balanceado, se dio solucion a esta observacion realizada. Dicha compuerta
evita la salida de los pellets al momento de verter el alimento balanceado en la
tolva almacenadora y se abrird mediante el empuje de dichos pellets por accion
del giro de la espiral de hilo grueso y se cerrara por accion del peso de la
misma. De esta manera se evitard de paso que el perro al momento de
alimentarse, pretenda acceder hacia los demas pellets de balanceado que se
encontraban justo por caer hacia el recipiente o plato receptor.

Esto es todo lo que se pudo observar al momento de realizar las pruebas de
funcionamiento del modelo automatico de comedero, y las correcciones y
ajustes que se hicieron en el mismo para obtener un dispositivo que realice la

dispensacion del alimento balanceado Guerpo de la mejor manera.

Adicionalmente, cuando se hubo solucionado todos los inconvenientes y
problemas presentados durante la operacion y funcionamiento del comedero,
se decidio realizar otras pruebas con el mismo, pero esta vez, utilizando
diferentes alimentos balanceados existentes en el mercado, para verificar y
comprobar si el modelo automatico de comedero podria ser utilizado para
dispensar y dosificar otros balanceados y no solo el alimento balanceado

Guerpo.

Para realizar las pruebas de dispensacion, se procedié a llenar la tolva
almacenadora con los diferentes alimentos balanceados hasta la mitad de su
capacidad. Esto como medida de prevencién, con el afan de evitar cualquier
contratiempo que pueda presentarse con los balanceados al momento de

dispensarlos con el modelo automatico de comedero.

Luego, se procedié a graduar el tornillo regulador a la altura necesaria para que
el comedero dispense la cantidad de 160 gr. como si estuviera dispensando

alimento balanceado Guerpo. Esto se lo realizé para poder comparar las
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cantidades de alimento balanceado dispensadas con la referencia que se tiene
con respecto al balanceado Guerpo.

Los datos y resultados obtenidos realizadas las pruebas de dispensacion de
balanceados se los puede observar en el Anexo A6.
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CAPITULO 5

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Para realizar la evaluacién econémica y financiera de este proyecto, se tomara
en cuenta un mercado potencial lo mas real posible, donde tendria cabida el
comedero automatico. Es asi, como ya se lo mencioné en el capitulo 1, que en
ciudades grandes del pais como Quito y Guayaquil que poseen alrededor de 2
y 2.5 millones de habitantes respectivamente, existe un 20% de poblacién
canina en cada ciudad. Esto quiere decir que, si en el Distrito Metropolitano de
Quito habitan hoy en dia 2 millones de personas, existe una poblacion
aproximada de 400 mil canes, de los cuales 250 mil pueden ser estimados
como mercado potencial para algun posible negocio relacionado con estos

animales.

De estos 250 mil canes, una quinta parte son perros de razas pequefas, es
decir 50 mil, de los cuales aproximadamente la mitad podrian encontrarse
dentro del grupo que pesan entre 8 a 12 kilogramos, el cual es el que nos

concierne para nuestro estudio.

Se pretende que el comedero automatico se comercialice en dos pet shops en
los cuales también se distribuye alimento balanceado Guerpo, el cual es el que
se debe utilizar con el comedero. Dichos pet shops se encuentran ubicados,
uno en Miravalle, sector de Cumbayda y el otro en la avenida Occidental, al
norte de la ciudad de Quito, en el sector de El Pinar. Con esto se puede citar
qgue, del grupo de 25 mil canes, la tercera parte se alimenta con balanceados

formulados; se tiene entonces alrededor de 8300 canes.
Los duefios de una tercera parte de los 8300 canes, tendrian una cierta

facilidad de adquirir el comedero en los dos mencionados lugares debido a su

ubicaciéon en la ciudad.
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Por dltimo, del mercado de 2700 canes aproximadamente que se puede tomar
en cuenta, se asumira que una cuarta parte tendria la posibilidad econémica de

adquirir un comedero automético, es decir, el mercado seria de 675 canes.

Para realizar la evaluacion econémica y financiera del proyecto, se empezara
detallando todos los costos, directos e indirectos, en que se incurrieron para la

construccion del modelo automéatico de comedero.

En la tabla siguiente se determinan los costos directos para la construccion del

comedero.

Tabla 5.1 Detalle costos directos

1. Materiales para Construccién Valor (USD)
% Plancha acero inoxidable 304 26,40
Remaches de aluminio 0,80
Bisagras galvanizadas 0,20
Espiral hilo grueso acero inoxidable 21,00
Resortes 1,00
Plato aluminio 6,00
Otros 10,00
Costo Total Materiales para Construccion 65,40

1.1 Materiales para Sistema de Control

Controlador Iégico programable (PLC) 150,00
Fuente 24 VDC 15,00
Material eléctrico variado 10,00
Costo Total Materiales para Sistema de Control: 175,00
2. Mano de Obra Directa 40,00
3. Ingenieria 250,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (USD): 530,40
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En la tabla siguiente se determinan los costos indirectos para la construccion

del comedero.

Tabla 5.2 Detalle costos indirectos

1. Costos Indirectos Valor (USD)
Herramientas 7,60
Transporte materiales 12,00
Pruebas funcionamiento 10,00
Otros 10,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS (USD): 39,60

Sumando entonces el costo directo e indirecto, se tiene que el costo total del
modelo automatico de comedero es de USD 570,00. Este valor se lo

considerara como inversion inicial para construir un comedero automatico.

Se pretende que el comedero automatico pueda producirse en serie, al menos
de forma parcial, evitando asi ciertos costos a los que se incurrié para construir
el modelo, y que ciertos elementos como los utilizados en el sistema de control
puedan ser reemplazados por otros, para de esta manera, disminuir ciertos
costos como la materia prima, sistema de control, mano de obra, herramientas,
transporte y pruebas de funcionamiento, y asi poder llegar a obtener un costo

razonable para poder comercializarlo.

Es asi que se ha estimado que al momento de la fabricacion en serie y al por
mayor de los comederos, y utilizando otros elementos principalmente para el
sistema de control, los gastos se reduzcan considerablemente, logrando que
cada uno tenga un costo aproximado de fabricacibn que se encuentre
alrededor de los USD 100,00. De este modo, el comedero automatico saldria al

mercado con un precio de venta al publico préximo a los USD. 120,00.
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Se detalla a continuacion los valores de ingresos y egresos que tendra el
comedero automético cada mes, por motivos de su fabricacion en serie y

comercializacion.

Tabla5.3 Ingresos generados por ventas del comedero automatico

Mes Nimero de | Total Ingresos Mensuales
Comederos (USD)
1 10 1200,00
2 15 1800,00
3 20 2400,00
4 30 3600,00
5 40 4800,00
6 50 6000,00
7 60 7200,00
8 70 8400,00
9 80 9600,00
10 90 10800,00
11 100 12000,00
12 110 13200,00

Para los egresos se han considerado gastos que se generaran por la
fabricacion en serie del comedero automatico, como son la mano de obra
directa, alquiler de taller y maquinaria para la fabricacion del comedero,
limpieza de los comederos fabricados, empaque y logotipo para distribucion del
comedero, transporte de los comederos a los lugares de comercializacién y

comision por ventas del mismo.

En cuanto a la mano de obra directa necesaria para fabricar los comederos, se
ha considerado a dos obreros para la fabricacién de los comederos durante los
6 primeros meses. Luego de este tiempo se prevé incrementar un obrero mas
hasta el final del afio, es decir, 3 obreros en total; cada uno con un salario
promedio de USD 180,00 por obrero. Esto por concepto de mano de obra

directa.
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Por concepto de alquiler de un taller y la respectiva maquinaria necesaria para
fabricar los comederos automaticos, se considerd un gasto de USD 500,00 al

mes.

Para realizar la limpieza de los comederos fabricados antes de su distribucion,

se ha considerado un gasto mensual de USD 10,00.

Para distribuir y comercializar el comedero se necesitard un empaque que sera
una caja de cartdn con su respectivo logotipo. Por este concepto existird un
gasto mensual de USD 100,00.

Luego, para el transporte de los comederos hacia los lugares de
comercializacion se pretende alquilar un vehiculo para este propésito, por lo
cual se ha estimado un gasto de USD 25,00 por viaje, realizando dos viajes al

mes, debido a que los comederos se comercializaran en dos lugares diferentes.
Se acordd que la comisidon que recibiran cada uno de los locales por la venta
de los comederos sera del 6% por cada unidad vendida, es decir USD 7,20 por
unidad.

Por ultimo se considerd un rubro por imprevistos de USD 10,00.

Dentro de lo que respecta al analisis economico y financiero, se obtendran

indices de desempefio como el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna

de Retorno).
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Tabla5.4 Egresos generados por la fabricacion del comedero automatico

Mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gastos
Materia Prima 750,00 | 1125,00 | 1500,00 | 2250,00 | 3000,00 | 3750,00 | 4500,00 | 5250,00 | 6000,00 | 6750,00 | 7500,00 | 8250,00
Mano de Obra 360,00 | 360,00 | 360,00 | 360,00 | 360,00 | 360,00 | 540,00 | 540,00 | 540,00 | 540,00 | 540,00 540,00
Alquiler Tallery
o 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 500,00
Magquinaria
Limpieza Comederos 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Empagues y logotipo 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
Comisién Venta de
72,00 108,00 | 144,00 | 216,00 | 288,00 | 360,00 | 432,00 | 504,00 | 576,00 | 648,00 | 720,00 792,00
Comederos
Transporte comederos 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Imprevistos 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
TOTAL EGRESOS | 1852,00 | 2263,00 | 2674,00 | 3496,00 | 4318,00 | 5140,00 | 6142,00 | 6964,00 | 7786,00 | 8608,00 | 9430,00 | 10252,00
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Tabla5.5 Flujo de Caja e indices de Desempefio

PERIODO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. INGRESOS
Ingresos Venta Comedero Automético 1200,00 | 1800,00 | 2400,00 | 3600,00 | 4800,00 | 6000,00 | 7200,00 | 8400,00 | 9600,00 | 10800,00 | 12000,00 | 13200,00
2. EGRESOS
Materia Prima 750,00 | 1125,00 | 1500,00 | 2250,00 | 3000,00 | 3750,00 | 4500,00 | 5250,00 | 6000,00 | 6750,00 | 7500,00 | 8250,00
Mano de Obra 360,00 | 360,00 | 360,00 | 360,00 | 360,00 | 360,00 | 540,00 | 540,00 | 540,00 | 540,00 | 540,00 | 540,00
Alquiler Taller y Maguinaria 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00
Limpieza Comederos 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Empagques y Logotipo 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Comision Venta de Comederos 72,00 108,00 | 144,00 | 216,00 | 288,00 | 360,00 | 432,00 | 504,00 | 576,00 | 64800 | 720,00 | 792,00
Transporte Comederos 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Imprevistos 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
TOTAL EGRESOS 1852,00 | 2263,00 | 2674,00 | 3496,00 | 4318,00 | 5140,00 | 6142,00 | 6964,00 | 7786,00 | 8608,00 | 9430,00 | 10252,00
UTILIDAD GRAVABLE -652,00 | -463,00 | -274,00 | 104,00 | 482,00 | 860,00 | 1058,00 | 1436,00 | 1814,00 | 2192,00 | 2570,00 | 2948,00
15% Utilidad a Trabajadores 97,80 | -69,45 -41,10 15,60 72,30 129,00 | 158,70 | 21540 | 272,10 | 328,80 | 38550 | 442,20
Impuesto a la Renta (25%) -138,55 | -98,39 -58,23 22,10 102,43 | 182,75 | 224,83 | 30515 | 38548 | 46580 | 546,13 | 626,45
UTILIDAD NETA -415,65 | -295,16 | -174,68 | 66,30 307,28 | 548,25 | 674,48 | 91545 | 1156,43 | 1397,40 | 1638,38 | 1879,35
INVERSION INICIAL -570,00
FLUJO DE CAJA NETO -570,00 | -415,65 | -295,16 | -174,68 | 66,30 307,28 | 548,25 | 674,48 | 91545 | 1156,43 | 1397,40 | 1638,38 | 1879,35
VAN 6357,58
TIR 24,45%
TASA DE DESCUENTO: 12,13%

1,01%

TASA DE DESCUENTO MENSUAL:
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Como se puede observar en la tabla anterior, se obtuvo un VAN de 6357,58 el
cual es mayor a cero y representa el valor actual de la inversion inicial luego de
un periodo de 12 meses, logrando asi recuperar la inversion y obtener una

ganancia.
En cuanto al TIR, su valor obtenido fue del 24,45%, superando asi a la suma

de la tasa pasiva (4,63%) y el riesgo pais (7,5%), considerados como tasa de

descuento utilizada para el célculo del VAN.
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6.1

CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se ha disefiado y construido un modelo automéatico de comedero para
perros adultos entre 8 a 12 kg. de peso, que se alimenten con
balanceado Guerpo, cumpliendo asi el objetivo general planteado para

este proyecto.

Se observd y analizd dispositivos similares existentes en el mercado
local, y se determind las caracteristicas basicas que debia poseer el
comedero para satisfacer las necesidades de alimentacion del grupo de
perros determinado. También se investigd a través del Internet

dispositivos existentes en el mercado internacional.

Se logr6 obtener un disefio lo mas adecuado posible para que la
dispensacion del alimento balanceado se la realice de la mejor manera y

lograr asi satisfacer todos los requerimientos planteados.

Con la utilizacién del Controlador Logico Programable o PLC, como
dispositivo Unico para el sistema de control automéatico, se consiguié dar
solucion a los problemas mas comunes que posiblemente podrian
aparecer durante la operacion y funcionamiento del modelo automatico
de comedero, logrando también emitir la sefial de advertencia

respectiva.

El modelo automatico de comedero se construyé con el material y los
elementos que se creyd, fuesen los mas apropiados para esta

aplicacion.



El costo total del modelo automético de comedero, incluyendo el disefio,
la construccion, mano de obra, ingenieria y costos indirectos, fue de
USD 570,00. ElI costo de fabricacion del modelo fue de
aproximadamente USD 240,00 lo cual resulté un poco elevado. El
posible costo del mismo utilizando otro sistema de control
especialmente, para abaratar costos, y construyéndolo en serie y para
produccion, estaria alrededor de los USD 100,00 resultando un valor que
se encuentra dentro de lo estimado y acorde al mercado nacional, y
sobre todo en un menor costo con respecto a los comederos

automaticos que se pueden encontrar en el mercado internacional.

Habiendo realizado pruebas con el modelo automético de comedero
utilizando diferentes balanceados existentes en el mercado, se puede
decir que el comedero es capaz de dispensar y dosificar sin mayor
problema diferentes alimentos balanceados, siempre y cuando el
tamano del pellet sea semejante al pellet Guerpo, sin importar su forma,
ya que la cantidad de gramos dispensada en cada racion se encuentra

dentro de la tolerancia establecida.

Debido a que generalmente el tamafio del pellet de los alimentos
balanceados para cachorros es menor al del pellet Guerpo, se puede
indicar que el modelo automatico de comedero podria ser utilizado para
alimentar también a cachorros de razas de mayor tamafio, tomando en
cuenta que sera responsabilidad del duefio el saber regular la
dosificacion adecuada del alimento para su cachorro, mediante el tornillo
regulador que posee el comedero, ya que la cantidad de gramos de
alimento balanceado que debe ingerir un cachorro es diferente y debera

ser consultada con un especialista, dependiendo de la raza del mismo.

Definitivamente se logrd liberar al duefio de la mascota de la

responsabilidad de alimentar diariamente a la misma.
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6.2

RECOMENDACIONES

Para fines de produccion en serie del comedero, se recomienda
fabricarlo utilizando otros componentes como los que se menciond en

este mismo proyecto, para asi abaratar costos y poder realizarlo.

Cuando se pretende disefiar y construir alguna maquina o dispositivo es
siempre recomendable observar y analizar artefactos similares, si
existiesen en el mercado, para tener una idea mas clara y determinar
caracteristicas béasicas de disefio y posibles fallas que se podrian

corregir y mejoratr.

Se recomienda realizar el disefio respectivo tomando en cuenta
situaciones fuera de lo comin que se puedan presentar cuando la

magquina o dispositivo se encuentre terminado y funcionando.

Es necesario proporcionar la debida proteccion y cuidado a los
diferentes componentes eléctricos y electrénicos principalmente, cuando
son utilizados en las diferentes aplicaciones de ingenieria, para poder
optimizar su funcionamiento y evitarse contratiempos, dificultades

posteriores y dafios en los equipos.

Se debe proporcionar el mantenimiento adecuado al dispositivo,
limpiando el comedero con un pafio o franela limpio y seco,
especialmente al interior de la tolva almacenadora, cada vez que el
alimento balanceado dispuesto en la misma se haya terminado y antes
de volverla a llenar, para eliminar cualquier residuo de alimento sobrante
y asi alargar la vida util tanto de los diferentes materiales que componen

el dispositivo como de todo el aparato o maquina en si.

Con los costos obtenidos y estimados del comedero automatico, se

recomienda un valor de comercializaciéon del mismo de USD 120,00.
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Si bien se realizaron las pruebas pertinentes utilizando otros alimentos
balanceados y observando que el comedero dispens6é sin mayor
dificultad la mayoria de los mismos, se recomienda utilizar con el
comedero sélo alimento balanceado Guerpo como balanceados cuyo
tamafio de pellet sea semejante al pellet Guerpo, para evitar algun
posible problema de apelmazamiento del alimento en la tolva y traba de
los pellets al momento de realizar la dosificacion, ya que el comedero
fue disefiado para dispensar alimento balanceado Guerpo y sera
responsabilidad del propietario del comedero el utilizar algun otro tipo de
balanceado cuyo pellet sea de mayor tamafio al de Guerpo con el

mismo.

Igualmente se recomienda utilizar el comedero Unicamente para
alimentar perros adultos cuyo peso se encuentre entre los 8 a 12 kg. de
peso y cachorros de razas de mayor tamafo, siempre y cuando se
regule adecuadamente el tornillo regulador para que el comedero pueda
dosificar la cantidad de alimento balanceado correcta y necesaria para el
cachorro, lo cual igualmente sera responsabilidad del propietario del

comedero el utilizarlo para este propésito.

En lo posible, mantener el comedero automatico en lugares secos y en
interiores. Esto se recomienda debido a los delicados componentes
eléctricos y electronicos que posee dicho comedero, para de este modo,
alargar la vida util del mismo. De no ser posible, el comedero cuenta con
las respectivas protecciones del caso y debera utilizarse entonces el
accesorio adicional para proteger también al alimento dispensado en el

recipiente o plato receptor, en caso de lluvia principalmente.

No utilizar el comedero automatico como banquito o grada para sentarse
0 subirse encima de él, ya que si bien estad disefiado contra fuertes
impactos, no es seguro que resista cargas de este tipo, pudiendo asi

ocasionar graves dafos al dispositivo.
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