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RESUMEN

uring the last years the concept of pets in society has

changed, promoting the household to consider them

as another member of the family. But owners find
some problems during their care because they have personal
occupations like work and study .One of these problems are
the feeding during the absence of the master. That is why was
decided to design and construct an automatic smart feeder
to half breed dogs, the goal of this project is to give to the
people an efficient solution that help to feed their pets. The
article describes the process used for manufacturing, based
on mechatronics design methodology integrating mechanical,
electronic and communications components. In the article the
results of the implementation of the prototype are presented
with notification system by text message to the pet owner. The
prototype built has a height adjustment mechanism food dish
and allows the user to configure by touch interface up to three
servings per day.
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I.INTRODUCCION

En los anos recientes los animales domésticos
han ido tomando gran importancia para la sociedad
de tal manera que cada dia son mas comunes en
muchas familias y hogares del pais.

Debido a los compromisos personales de los
duefos que no siempre pueden estar presentes
para brindar una adecuada dieta a su mascota. Por
esta razon se han creado diferentes dispositivos que
brindan una soluciéon a este problema mediante
una alimentacion automatica al animal.

Existen varios ejemplos de productos de este
tipo en el mercado, por ejemplo [1]es una maquina
gue permite al usuario configurar diferentes horari-
0s y porciones a las cuales alimentard a la mascota.
Por otra parte existen dispositivos muchos mas so-
fisticados que incluyen cdmara [2] ofreciendo may-
ores utilidades al usuario, pero poseen un costo
muy elevado.

Por otra parte, también se han desarrollado algu-
nos trabajos en este campo como dispensador de
comida para peces [3], o un sistema de monitoreo
para mascotas [4].

Teniendo en cuenta la problematica expuesta
anteriormente, se propone el disefio y construccién
de un prototipo que satisfaga el problema de la aus-
encia del duefio a un precio asequible para mayor
numero de consumidores.

Este documento tiene como objetivo describir
el proceso desarrollado durante el disefio y la con-
struccion de un dispositivo de dosificacién de ali-
mento para canes de raza media. Este producto va
dirigido a las personas que ven en la alimentaciéon
de su mascota un problema de manutencién, lo que
muchas veces imposibilita la grata experiencia de
compartir con ellos.

Il. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para el desarrollo de
este producto se presenta en la Fig. 1.

La metodologia propone como primer paso la
identificacion de una necesidad o problema en un
ambito local, regional o nacional. Después de iden-

tificar la necesidad a suplir, se procede a realizar un
disefio conceptual y establecer unas especificacio-
nes y requerimientos minimos con los que el pro-
ducto debe cumplir, para solucionar el problema.
Una vez definidos las caracteristicas con las que
debe contar el dispositivo o maquina a disefar, se
debe valorar si estas logran dar solucién al prob-
lema; De no ser asi es necesario replantear los para-
metros de disefo, en caso contrario se puede prose-
guir al disefo del dispositivo.

Fig. 1. Metodologia de disefio.
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EVALUAR RESULTADOS

La etapa de diseno integra las areas de estudio de
la mecatrdnica: la mecanica, electrénica y sistemas,
desde una perspectiva concurrente, la cual es una
caracteristica propia de los sistemas mecatrénicos.

Después de realizar el respectivo disefio se pro-
cede a la construccién del prototipo y verificar su
funcionalidad por medio de pruebas. Por ultimo, se
determina si el modelo fisico cumple con las espe-
cificaciones iniciales, se evaluan los resultados y se
da por terminada la etapa de disefo. En caso con-
trario, se debe re-direccionar a la etapa de disefo.
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I1l. DISENO CONCEPTUAL Y ESPE-
CIFICACIONES DEL SISTEMA

En esta seccion, se definieron las especificacio-
nes, que el dispositivo deberia tener para solucionar
el problema. Los parametros del sistema se presen-
tan a continuacién:

. Notificar al usuario de la dieta del can.
. Dosificacion del alimento y bebida.

. Autonomia.

. Ajuste de altura del plato.

. Canes de raza media.

IV. DISENO MECANICO

En esta seccion se dised la base del prototipo,
teniendo en cuenta los requerimientos de la etapa
anterior. Este proceso incluye el analisis estructural
del dispositivo por medio de un estudio estatico, y
también los respectivos disefios de los mecanismos
de ajuste de altura y dosificacién.

A. Diseno de la estructura

La estructura esta disefiada en madera tipo mdf,
con una division para dosificar agua y concentrado,
consiste en una caja de 46cm x 40cm x 40cm con es-
pacio suficiente para almacenar aproximadamente
un kilogramo de concentrado y tres kilogramos de
agua. Estas cantidades necesarias se determinaron
basadas en las calculadoras de las empresas prov-
eedoras de alimento para canes [5] [6] [7].

La divisién se hace de tal manera que el agua
se distribuya uniformemente en el drea de almace-
namiento.

En la Fig. 2 se presenta el modelo CAD del dis-
positivo.

B. Andlisis de cargas estdticas

Como parte del disefo mecanico del producto
es de gran importancia garantizar que el material
soporta las cargas a la que serd sometido, por esta
razén se realizé un estudio por medio del método
de los elementos finitos empleando la herramienta

computacional Solidworks®' para calcular los es-
fuerzos maximos a lo que se someteria la estructura
debido a las cargas que debe almacenar. Se definié
un material similar al mdf que es el material del pro-
totipo, con un médulo de elasticidad de 4 GPa [8],
seguido de esto se definieron las cargas, fijaciones
y tres diferentes mallados para determinar si la solu-
cién converge o no.

Fig. 2. Modelo CAD.

Fig. 3. Resultado anlisis estatico utilizando la malla por
defecto.
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TABLA I. RESULTADOS ANALISIS ESTATICO

Tipo de malla Esfuerzo mdximo N/m?
Fina 2.524 x 1075
Defecto 1.372x 1015
Gruesa 6.316 x 10N4

1. http://www.solidworks.com/
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Se puede observar que el material no alcanza
su limite estatico, el maximo valor alcanzado es de
6.6316 x 104 N/m2 y el limite es de 2 GPa por lo
que se puede concluir que el material es el adec-
uado y no sufrird dafos por la carga a la que esta
sometido, de igual forma el material escogido no
estd sobre dimensionado.

C. Mecanismo de ajuste de altura

Teniendo en cuenta la importancia de la altura
a la que se debe encontrar el plato de comida para
la mascota, se disend un mecanismo de ajuste de
altura para prevenir problemas de salud en el can,
como tensién en su cuello, piernas y dificultades
en la digestion del alimento [9]. Por esta razén se
tiene un espacio en las cuatro esquinas de la base
donde se guardan o alargan sus patas, que permite
graduar el dispositivo a una altura minima de cinco
centimetros y una maxima de treinta centimetros
con intervalos de cinco centimetros.

Fig. 4 Mecanismo de ajuste de altura.

D. Mecanismo de ajuste de dosificacién

El mecanismo de dosificacion encargado de la
apertura de la compuerta, por donde sale el ali-
mento, lo compone una guia lineal movida por un
servo-motor que gira determinada cantidad de
grados, generando un desplazamiento de la puerta
permitiendo la salida del concentrado.

En la Fig. 5 se presenta el mecanismos de dosi-
ficacion implementado en el prototipo construido.

Fig. 5 Mecanismo de dosificacion

V. DISENO ELECTRONICO

En esta seccién se muestran los componentes
electrénicos utilizados en el proyecto. Cada uno
de ellos contribuyen al cumplimiento con los re-
querimientos de disefio del producto teniendo en
cuenta el costo y vida util de dichos elementos.

A. Tarjeta de programacion

Se usa la placa arduino mega debido a su gran
capacidad de memoria y pines de conexion que of-
rece, permitiendo acoplar todos los componentes
en una sola placa lo cual facilita la construccion y
programacion del dispositivo.

B. GSM shield

Se usa la placa gsm shield de arduino, esta tarjeta
nos permite la comunicacién con los dispositivos
moviles mediante llamada o mensaje de texto que
para nuestro caso serd esta ultima la usada.

Fig. 6. GSM shield. [10]
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C. Servo-motor

Se utiliza el servomotor hitec hs-485 ya que los
servomotores tiene como principal caracteristica su
baja velocidad y su posicion es programable de acu-
erdo a los requerimientos. Ademas posee un torque
que cumple con las exigencias de su funcién: abriry
cerrar la puerta de paso de la comida del can.

D. Reloj

El reloj de arduino se selecciond ya que brindala
hora en tiempo real, siendo de gran utilidad para la
configuracién las alarmas, adicional a esto es com-
patible con nuestra placa arduino.

E. Pantalla LCD

Se seleccioné un lcd 20x4 ya que posee un tama-
Ao apropiado para esta aplicacién, permitiendo
mostrar el menu de configuracién del dispositivo
de una manera mas adecuada.

Fig. 7. LCD 4X20. [11]
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F. Teclado

Se selecciond un teclado matricial 4x4 ya que
tiene los caracteres necesarios y suficientes para la
configuracién del dispositivo por parte del usuario.

G. Sensor de distancia

Se seleccioné un sensor ultrasénico HC- SR04
para el control de nivel del agua ya que tiene los
rangos necesarios para la medida de esta variable.

Fig. 8. HC - SR04.[12]

H. Sersor de fuerza

Se selecciono6 el sensor de fuerza piezoresistivo
para el control de dosificacion del alimento. Con
este sensor se puede obtener una lectura con el
margen de precision requerido para esta aplicacion.

Fig. 9. Sensor de fuerza piezoresistivo. [13]

I. Bomba de agua

Se seleccion6 una bomba de agua para el control
de nivel del agua. Para la seleccién de esta bomba se
tuvo en cuenta los criterios de caudal, tamafio y precio.

Fig. 10. Bomba de agua. [14]

VI.DIAGRAMA ESQUEMATICO

Enlasiguiente figura se observa el esquema elec-
tronico de todos los componentes utilizados que
permiten el adecuado funcionamiento del sistema.
En la imagen la bomba se reemplazé por un motor
DC debido a que el programa utilizado para la simu-
lacion de los circuitos FRITZING ®2 no cuenta con
dicho elemento.

Para el control de encendido y apagado de la
bomba, se emplea un circuito de switcheo con un
relay y un transistor, permitiendo que la bomba se
active o desactive por medio de una sefal que es
enviada por la placa de control.

2. http://fritzing.org/home/
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Fig. 11. Diagrama esquematico.

VII. DISENO DEL SOFTWARE

La interfaz usuario maquina se establecié me-
diante una pantalla LCD y la configuracién de los
horarios de las porciones se realiza mediante un
teclado matricial.

Adicionalmente para realizar un monitoreo ali-
menticio, el dispositivo envia un mensaje de texto al
usuario notificdndole que la porcién ya fue servida
a su mascota.

VIIl. DISENO DEL SISTEMA DE
CONTROL

Se hace necesario implementar algun tipo de
l6gica de control para evitar apilamiento y escasez
de comida o liquido, para lograr el correcto funcio-
namiento del sistema, brindando bienestar al can.

A continuacion se presentan las loégicas de con-
trol implementadas para la dosificacién de alimento
y el nivel del agua.

A. Diseno del sistema de control de dosificacion
de alimento

La légica de control para el sistema de dosifi-
cacion de alimento se programé de la siguiente
manera:

El usuario ingresa la cantidad de alimento (en
gramos) que se desea proporcionar al can. En el
horario de dosificar, la compuerta se abre, per-
mitiendo la salida del alimento. Con el sensor de

peso se muestrea constantemente el estado de la
porcién servida y cuando su valor este 15% por de-
bajo de la cantidad deseada se ordena el cierre de la
compuerta.

B. Diserio Del Sistema De Control del nivel del agua

La légica de control para el sistema de dosi-
ficacién del nivel de agua se implementé de la
siguiente manera:

Se establecié un nivel maximo y minimo de
agua.

Con el sensor ultrasénico se mide periddica-
mente el nivel en el que se encuentra el agua, si su
valor esta por debajo del minimo establecido pre-
viamente, se ordena encender la bomba hasta al-
canzar el nivel maximo de llenado.

IX. RESULTADOS

El dispositivo final cuenta con una pantalla LCD,
por medio de un teclado matricial se fijan las horas
de dosificaciéon. También se configura el nimero al
que se le envia un mensaje de notificacion, cuando
llega la hora deseada, el mecanismo de apertura
da paso al alimento y sirve la porcidn, simultanea-
mente envia un mensaje de texto al duefo.

Se evalud exitosamente la adecuada funcionali-
dad del sistema de ajuste de altura y resistencia es-
tructural, haciendo pruebas de variacién de posicién
y llevando a tope su capacidad de almacenamiento.

En la Fig. 8 se muestra el prototipo final ya
construido.

Fig. 12. Prototipo Final
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X. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

La metodologia se valida, ya que, al aplicarla se
obtuvieron los resultados esperados que dan solu-
cién a este problema.

La seleccion de los componentes electronicos
fue la correcta, debido a que el dispositivo cumple
con las especificaciones de disefio.

La seleccién de los materiales y el disefio estruc-
tural se realizé de manera adecuada, porque el pro-
totipo no sufre dafos durante su utilizacion.

Se hace necesario adicionar instrumentacion ad-
ecuada, para evitar la acumulacién de porciones de
alimento en el plato de la mascota.
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