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1. Panorama General
1.1. Resumen del Proyecto

La creciente posesion de mascotas en las casas presenta un problema bastante comun:
garantizar la correcta distribuciéon de comida y agua (que de ahora en adelante se abrevio en
alimentacion para mayor simplicidad) durante las largas ausencias de sus duefos o responsables,
ya sea porque simplemente no estan en casa o debido a viajes. La falta de una solucién
automatizada y confiable puede llevar a una mascota a una alimentacion irregular, con raciones de
comida inexactas o, en el peor de los casos, a que se quede sin comida o agua, afectando
directamente su bienestar y salud.

La complejidad de este cuidado empieza cuando se necesita mantener no solo disponibilidad de
alimento y agua, sino también un horario consistente y el control de las raciones de alimento, algo
dificil de lograr mediante métodos manuales cuando el propietario no esta presente. A las
soluciones actuales les suele faltar inteligencia y el control remoto necesario para ofrecer
tranquilidad real al usuario.

Para abordar esta problematica, se propone un Dispensador Automatico loT, un sistema inteligente
que integra sensores y control remoto (app) para automatizar y supervisar la alimentacion de las
mascotas. El dispositivo utiliza un sensor de peso en el plato para medir con precision la cantidad
de comida consumida en gramos, permitiendo un seguimiento detallado de la dieta del animal.
Todo el sistema es gestionado por una Raspberry Pi 4, que se conecta con los sensores y ejecuta
ordenes programadas.

Se probo la idea del dispensador y su ambiente respectivo gracias a los meta quest 3. Donde se
cre6 un escenario para poder identificar donde estaria este dispensador. Ademas de mostrar
algunas caracteristicas que posteriormente seran mencionadas. La creacion tanto de un escenario
como el dispensador, sirvié para orientar y guiar la idea del proyecto.

La solucién incluye una aplicacién mévil remota que permite a los duefios interactuar con el
dispensador desde cualquier lugar. A través de esta interfaz, es posible programar horarios de
alimentacion, dispensar comida o agua de forma manual, y recibir informacién en tiempo real sobre
el consumo de la mascota. De este modo, el sistema no solo automatiza la provision de recursos,
sino que también proporciona datos para el cuidado responsable del animal.

En resumen, este dispensador |oT no solo soluciona el problema de la alimentaciéon en ausencia
del duefo, sino que también controla y supervisa el bienestar de la mascota. Al construir el
prototipo con elementos reciclables, el proyecto refuerza ademas su compromiso con la
sostenibilidad. Esta solucion garantiza el bienestar de la mascota y de los duefos o familias a
cargo de las mascotas, transformando el cuidado animal en una experiencia mas conectada,
eficiente y segura.
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1.1.1. Propésito

El propdsito de este proyecto es disefar e implementar un sistema loT que mejore el
bienestar de las mascotas mediante la automatizacién de su alimentacién e hidratacion. Se busca
ofrecer a los duefios una herramienta de control y monitoreo, que les pueda dar seguridad y
tranquilidad al garantizar que sus mascotas reciban su alimentacion necesaria, incluso durante sus
ausencias prolongadas.

1.1.2. Alcance

Este proyecto abarca el disefo, desarrollo e implementacién de un sistema automatizado

de alimentacién e hidratacién para mascotas, compuesto por un dispensador de comida y agua.
Incluira sensores ultrasonicos y de peso, ademas de una camara para el monitoreo en tiempo real.
Mediante la conexién de un Raspberry Pi que recibira los datos enviados por los sensores para
analizar y verificar que los niveles estan dentro de lo establecido.
En caso de detectar niveles bajos, el sistema activara los motores correspondientes para
dispensar alimentos o agua automaticamente, garantizando el suministro necesario para el
bienestar de la mascota. Ademas de una aplicacion de software que permitira la interaccion del
usuario.

1.1.3. Objetivo General

Desarrollar un dispensador automatico IoT que se encargue de la alimentacion e
hidratacién precisa para las mascotas. Permitiendo el control y monitoreo remoto por parte del
dueno, con el fin de garantizar el bienestar del animal durante largas ausencias.

1.1.4. Objetivo Especificos

Adquirir los conocimientos necesarios para el desarrollo del sistema.

Disefiar maqueta y diagrama del dispensador, definiendo ubicacién de los componentes y
seleccionando e incorporando componentes hardware clave para el funcionamiento del
dispensador.

Planificar el desarrollo del proyecto para un avance eficiente.

Desarrollar una aplicaciéon mévil que permita la conexién con el sistema, la programacion
de horarios de alimentacion y el monitoreo del estado de la comida y el agua.

Documentar el desarrollo, resultados y conclusiones del proyecto realizado.

Realizar pruebas para asegurar que el monitoreo y control automatizado funcione
correctamente.
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1.1.5.

Suposiciones y restricciones

e Suposiciones:

O

Se asume que el usuario tendra acceso a una red Wi-Fi estable en el lugar
donde se instale el dispensador, para permitir la conectividad loT.

Se asume que el usuario contard con un smartphone compatible y los
conocimientos basicos para instalar y utilizar la aplicaciéon movil.

Se asume que el usuario proveera alimento seco de tamafo y forma
adecuados para que no cause atascos en el mecanismo de dispensacion.

e Restricciones:

O

1.1.6.

La construccién del prototipo del dispensador debe ser con materiales
reciclables o de reuso, lo que limitara las opciones de disefio y durabilidad
en comparacion con materiales normales.

El sistema depende de una fuente de energia eléctrica continua. Un corte de
energia interrumpira la operacion automatizada hasta que se restablezca.

La capacidad de los depdésitos de alimento y agua esta limitada por el disefo
fisico del prototipo, requiriendo recarga manual peridédica por parte del
usuario.

Entregables del Proyecto

Los entregables del proyecto son los siguientes:

No Gk wN=

Maqueta del sistema

Presentacion de la maqueta

Informes del proyecto

Presentaciones del proyecto

Redmine UTA (wiki, bitacoras y carta Gantt)
Manual de usuario

Sistema “Smart Feed”




Proyecto I Plan de Proyecto

2. Organizacion del proyecto

21. Personal y entidades internas

Para desarrollar de forma 6ptima el proyecto, cada integrante del equipo fue asignado a un
rol especifico con responsabilidades claras, que son descritas a continuacion.

e Jefe de proyecto: Representante del equipo. Supervisa y organiza el progreso del proyecto,
tomando decisiones para el cumplimiento de los objetivos planteados en un plazo
estipulado

e Analista: Encargado de analizar requerimientos y asegurar la integracién entre hardware,
software y nube del sistema loT.

e Disenador: Encargado del disefio de las presentaciones, del disefio del prototipo del
dispensador y también del disefo de la interfaz de usuario.

Programador: Encargado del area de la codificacién y funcionamiento del Raspberry
Documentador: Encargado de registrar el avance del proyecto, junto con la redaccion de
los informes.

2.2. Roles y responsabilidades

Rol Responsable Involucrados

Jefe de René Ayca —

Proyecto

Analista René Ayca Yazuska Castillo
Israel Tenes

Disefiador Claudio Carvajal —

Programador | Yazuska Castillo Claudio Carvajal
Israel Tebes
René Ayca

Documentador | Israel Tebes Yazuska Castillo

Tabla 1: Roles y Responsabilidades

10
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2.3. Mecanismos de Comunicacion

Durante el desarrollo del proyecto, se implementaron distintas herramientas para optimizar
la comunicacion, la coordinacién y para tener un seguimiento de las actividades realizadas.

e Discord: Utilizado para realizar reuniones, ya que se puede realizar llamadas
grupales, facilitando la discusién de los avances realizados, planificacién y toma de
decisiones grupales.

e WhatsApp: Utilizado para comunicarse de forma agil para coordinar horarios, enviar
recordatorios y enviar informacion breve como links, documentos, etc.

e Redmine: Utilizado para la gestion formal del proyecto, a través de esta herramienta
se documentan avances, se guardan documentos importantes y se lleva un control
de progreso mediante la carta Gantt.

e Drive: Utilizado para la organizacién de archivos, documentos, links, videos y
referencias relacionadas con el proyecto.

11
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3. Planificacion de proceso de gestion

3.1.

Planificacion inicial del proyecto

En la parte de hardware, se utilizaran los siguientes productos:

e Raspberry Pi 4
Sensores
Motores

NoteBook
SmartPhone

Valvula solenoide

Mientras que para la parte de software:

e Unity hub
Canva

[ J
e Licencia Microsoft Office
e Visual Studio Code (Python)

3.1.1. Planificacion de estimaciones

e Hardware

Producto Cantidad Costo por unidad Costo total
Vivobook 16X 1 (30%) $619.990 $185.997
HP Victus Gaming 15 1 (30%) $859.990 $257.997
HP Victus Gaming 16 1 (30%) $1.299.990 $389.997
HP 348 G7 1 (30%) $799.990 $239.997
Raspberry Pi 1 $116.990 $116.900
Sensor de Peso 2 $5.500 $11.000
Sensor Ultrasénico 2 $2.590 $5.180
Céamara Raspberry 1 $4.753 $4.753
Valvula solenoide 1 $5.229 $5.229
Tornillo sin fin 1 $5.500 $5.500
Total $1.222.550

Tabla 2: Costos de Hardware.

12
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e Software

Producto Costo Costo Total
Unity hub Gratuito Gratuito
Canva Gratuito Gratuito
Licencia Microsoft Office $4.240/mes $16.960 (4 meses)
Visual Studio Code Gratuito Gratuito
Drive Gratuito Gratuito
Total $16.960
Tabla 3: Costos de Software.
3.1.2. Planificacion de Recursos humanos
Rol Cantidad por | Costo/Hora Horas Costo Total
rol Mensuales
totales
Jefe de proyecto 1 $4.000 48 $192.000.
CLP/Hora
Programador 4 $5.231 48 $1.004.352
CLP/Hora
Disefiador 1 $3.692 48 $177.216.
CLP/Hora
Documentador 2 $4.082 48 $391.872
CLP/Hora
Analista 2 $4.923 48 $472.608
CLP/Hora
Total por 1 mes $2.138.048
Total por 4 meses $8.552.192

Tabla 4: Costos de RRHH.
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3.1.3. Costos Totales

Elemento Costo
Hardware $1.222.550
Software $16.960
Recursos Humanos $8.552.192
Costo total del proyecto $9.791.702

Tabla 5: Costos Totales.

14
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3.2. Distribucion de Tiempos

3.2.1. Carta Gantt

2025-12 2026-1 2026-2
49 |50 (51 (52| 1 | 2 |3 |4 (|5 |6 |7 |8

4 PROYECTOII A 2024

o Grupo 3A-2024 Grupo JA-2024
.| Feature #3518: Fase 1 New 100%
.| Feature #3822: Ideas de proyecto New 1009

Feature £3320: Plantemiamiento de la problema... | New 100%

.| Feature #3826: Propuesta de soluciones New 100%:

. | Feature #3828: Realizacion de la maqueta New 100%

.| Feature #4162: Informe I New 100%

. | Feature £4324: Panorama general New 100%

.| Feature #4325: Organizacidn del proyecto New 100%

.| Feature #4327 Estimar costos New 100%

.| Feature £4329: Planificacion de la gestion d... | New 100%

.| Feature #4330: Presentacion I New 100%

. | Feature #4331: Fase 2 New 100%
Feature #4453: Instalacion del 50 New 100%

W

Feature #4486: Conexion remota al raspberry pi 3| New 100%

. | Feature #4515: Establecer requerimientos New 100%
.| Feature #4516: Establecer arquitectura New 100%
Feature #4517: Realizar casos de uso New 100%:

Feature £4518: Creacidn de boceto de interfaz d... | New 100%

.| Feature #4454: Informe II New 100%
.| Feature #4456: Presentacion II New 100%
.| Feature #£4452: Fase 3 New 100%
.| Feature #4754: Creacidn Interfaz New 100%
.| Feature #4755: Modules New 100%
.| Feature #4756: Camara New 100%

o | Feature £4757: Temperatura New 100%

.| Feature #4758: Ph New 100%

.| Feature £4755: Luz New 100%

.| Feature #4461: Informe III New 100%
. | Feature #4463: Manual de usuario New 100%
.| Feature #4465: Poster promocional New 1009
. | Feature #4760: Pruebas de funcicnamiento New 100%
Feature #4761: Presentacidn III New 100%

wd

llustracion 1: Carta Gantt
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3.2.2. Asignacioén de Tiempo
FASE Semanas comprendidas Fecha estimada

1 Desde la 1° hasta la 6° Del 9 de Septiembre al 15 de Octubre
semana

2 Desde la 7° hasta la 12° Del 21 de Octubre al 26 de Noviembre
semana

3 Desde la 13° hasta la 16° Del 2 de Diciembre al 23 de Diciembre

semana

Tabla 6: Fases del Proyecto

16
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3.3.

Planificacion de la gestion de riesgos

Se elabora la siguiente tabla para establecer las acciones a tomar ante los posibles riesgos,
segun su nivel de impacto. Los niveles de impacto son:

1. Catastrofico
2. Critico
3. Marginal
4. Despreciable
Riesgo Nivel Probabilidad Accién remedial
de de
impacto | ocurrencia
1.- Mala distribucion de Realizar reuniones periédicas para
tareas en los integrantes del 3 30% revisar la asignacion de tareas y
equipo. equilibrar la carga de trabajo entre los
integrantes.
2.- Falta de conocimiento Dedicar horas externas al proyecto en
necesario de los integrantes 2 80% estudiar y adquirir conocimientos de
en las herramientas a utilizar. las herramientas a utilizar.
3.- Problema por Reasignacion de la carga de tareas
disponibilidad de tiempo o dentro de los integrantes con el fin de
enfermedad de algun 2 50% continuar trabajando sin mayores
integrante del equipo. inconvenientes.
4.- Mala comunicacién entre Fomentar un ambiente colaborativo y
integrantes. 3 50% mantener una comunicacion constante
mediante los canales del equipo.
5.- Desacuerdos del equipo Conversaciones entre los integrantes
durante la realizacion del 2 30% para llegar a acuerdos sin afectar la
proyecto. velocidad en la que se desarrolla el
proyecto.
6.- Dafo del material de Reemplazo de una o mas piezas
hardware utilizado. 1 20% segun la gravedad del problema.
Cualquier posible costo adicional es
repartido entre los integrantes.
7.- Falta de materiales Revisar los recursos requeridos antes
necesarios para el proyecto. 2 20% de cada etapa del proyecto para

asegurar su disponibilidad.

17
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8.- Cancelacion de sesiones

Acuerdo entre los integrantes del

con el software.

de trabajo en clase por 10% equipo para hacer reuniones que

situaciones externas. recuperen el tiempo de trabajo
contemplado.

9.- Mala administracién del Planificar las actividades y dividir

tiempo y/o retraso en los 15 % tareas en subtareas con fechas claras

entregables del proyecto. para asegurar el cumplimiento de los
plazos.

10.- Pérdida de materiales o Reposicion del componente perdido

componentes de trabajo del 60 % realizada por los integrantes

proyecto. responsables. Pago total del costo en
el caso de componentes prestados.

11.- Fallo en alguno de los Reemplazo de una o mas piezas

componentes del proyecto. 20% segun la gravedad del problema.
Cualquier posible costo adicional es
repartido entre los integrantes.

12.- Incompatibilidad entre Comprobar las especificaciones de los

componentes del hardware o 30 % componentes antes de su compra,

conexion o implementacién para evitar
fallas.

Tabla 7: Gestion de Riesgos

18
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4.

Planificacion de los Procesos Técnicos

4.1. Modelo de Proceso

41.1. Requerimientos

Los requerimientos funcionales y no funcionales son esenciales para el desarrollo y disefo

de sistemas, brindando una base importante para crear soluciones tecnolégicas que satisfacen
tanto las necesidades como las expectativas de sus usuarios.

Requerimientos Funcionales:

1.

2.

El sistema debe permitir al usuario programar horarios de alimentaciéon a través de una
aplicacion movil.

El sistema debe dispensar una cantidad de alimento predefinida por el usuario cuando se
cumpla el horario programado o se active manualmente.

El sistema debe medir y registrar la cantidad de alimento dispensado y consumido (en
gramos) utilizando el sensor de peso.

La aplicacion mévil debe mostrar en tiempo real el estado de los depdsitos (nivel de comida
y agua) y el historial de consumo.

El sistema debe notificar al usuario cuando los niveles de comida o agua en los depdsitos
estén bajos.

Requerimientos No Funcionales:

1.

2.

La aplicacion mévil debe ser intuitiva, permitiendo a un usuario configurar de manera rapida
un horario de alimentacion.

Minimizar los tiempos de respuesta en la conexidon remota para un rapido envio de los
parametros del dispensador y envio de alertas.

El sistema debe mantener su funcionalidad automatizada basica (ejecutar horarios) aunque
se pierda la conexion a la red.

Permitir la integracién de sensores adicionales o accionadores para adaptarse a futuros
requerimientos o mejoras del sistema.

19
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4.1.2. Descripcion de la Arquitectura

La arquitectura del proyecto se basa en la estructura Cliente-Servidor y se representa de la
siguiente manera:

Cliente: El usuario utilizara la aplicacion que permitira el monitoreo y control del sistema. A través
de esta aplicacion el usuario podra recibir alertas en tiempo real sobre el estado de los parametros
criticos del entorno.

Servidor: El servidor esta implementado en una Raspberry Pi, sobre ella se ejecuta un software
que actua como intermediario entre el hardware (sensores y actuadores) y el usuario.

Hardware: EI hardware esta compuesto por la Raspberry Pi 4, que actua como el controlador
central y se interconecta con los siguientes componentes: sensor de ultrasonido, sensor de

camara, sensor de peso, tornillo sin fin, valvula solenoide.

Ademas, tanto el cliente como el servidor deben estar conectados a la misma red Wi-Fi, lo que
facilita la comunicacion y transferencia de datos en tiempo real entre ambos.

Cliente

Servidor

Conexion WIFI

Programa rutina de
dispersion de alimentos

Monitorea, dispensa, supervisa y controla la
dispersion de alimentos

llustracion 2: Descripcion de Arquitectura
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4.1.3. Diagrama de Clase

AplicacionMovil

AutenticarUsuario() Raspberry pi SensorUltrasonico
AutenticarDispositivo()
EnviarSolicitud() . .
RecivirDatosEstado()
MostrarCantidadDispensada() VerificarHorario{Hora, Minuto) EnviarMedicionNivel{Mivel)
HorarioDetectado{Hora, Minuto)
r* Activar{Motor, Valvula, Cantidad)
ConfirmacionActivacion()
Usuario Detener() 4—‘ Motor
ConfirmacionDetencion()
Mombre: siring MofificarDispensarComidar) :
Contrasefia: string MofificarMivel{Mivel)
ProcesarDatosNivel(Mivel) DispensarAlimento(}
GuardarDatos({Cantidad) Desactivar()
y . . ActualizarDatos(Cantidad) y
AsignarHorarios(Hora, Minuto) - S i
SolicitarDispensar(cantidad) Eﬂol\c;:?r;l'ransmmlonlmagen() Valvula Selonoide
SolicitarTransmision() uesiraimagen

DispensarAgual)

SensorPeso SensorCamara Tornillo

EnviarCantidadReqgistrada(cantidad) EnviarSefiallmgen() Rotar{)

llustracion 3: Diagrama de Clase

4.1.4. Diseno de Interfaz de Usuario

7 -y

ke Pantalla inicial de la app del dispensador Smart Feed.

Permite al usuario configurar la conexién del dispositivo por primera vez. Incluye
dos secciones: una para ingresar los datos de la red WiFi y otra para registrar la
informacion del dispensador

s ‘ llustracion 4: Pantalla Inicial
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feed Pantalla inicio de sesién de la aplicacidon Smart Feed.
Muestra campos de usuario y contrasefa que previamente estan registrados de lo
contrario se incluye un enlace para que los usuarios se registren.

llustracion 5: Pantalla de Inicio

Pantalla registro de la app Smart Feed.
Presenta un formulario donde se ingresa nombre completo, nombre de usuario,
contrasefia y correo electrénico mediante campos de texto.

‘ ‘ llustracion 6: Pantalla Registro

e
D
N _ Pantalla principal de Smart Feed.
Bienvenido *Usuario® ) )
. Se organiza en dos secciones: Tus Mascotas, donde se pueden ver o agregar
© rresss mascotas, y Mis dispensadores, que muestra los dispositivos vinculados y permite
hc . afiadir uno nuevo. En la parte inferior incluye un menu de navegacion para
urly
- acceder rapidamente a Inicio, Mascotas y Dispensadores.
%  smart Fead De Curly
° Agregar dispensador
¢ o 4 ., .
. llustracion 7: Pantalla Principal logueado
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s« D -
-

Mis Mascotas

Curly Detalles
paodie - Mediang

Curly

Ccurly

Curly

FEEE

Consumos en graficos

o
C
|

on (D =
/
[
Historial de Distribucién
-
25-1j09:00
200gr
T Automatico
L]
25-11)09:00
200 ml
Automatico
ahl

Pantalla “Mis Mascotas” dentro de la app Smart Feed.
Despliega una lista de mascotas registradas por el usuario, donde cada elemento

incluye la foto del animal, su nombre, raza y tamao, junto con un botdn de Detalles

para acceder a informacién mas especifica.

llustracion 8: Pantalla Mis Mascotas

Pantalla “Consumos en graficos” de la app Smart Feed.

La interfaz presenta dos graficos circulares: uno que representa el consumo
semanal y otro que muestra el consumo mensual de alimentos. Cada gréfico esta
acompafiiado por su respectiva etiqueta descriptiva.

llustracidn 9: Pantalla Consumos en Grdficos

Pantalla Historial de Distribucion de la app Smart Feed.

La interfaz presenta una tarjeta con las distribuciones realizadas en el dia
seleccionado, mostrando tanto las de comida como las de agua, incluyendo
informacion como hora, cantidad dispensada y tipo de activacidn.

llustracion 10: Pantalla Historial
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oo (D =

7 o
Dispensador de Almentos | P@Ntalla vista principal del dispensador de alimentos.
e Presenta el nombre del dispositivo, la mascota asociada y los niveles actuales de

B B comida y agua. También muestra la proxima y la ultima dispensacién registrada. En
la parte inferior incluye controles para dispensar manualmente comida o aguay

accesos rapidos a la cdmara, el historial y la configuracion del dispositivo.

12510900 4 e

Ultima dispensacion: 24-11/14:00 2000r s
24-11/14:00 200ml &

20
° 000

llustracion 11: Pantalla Vista Principal

Esta pantalla muestra el perfil de la mascota, incluyendo su foto, nombre, razay
tamafio, junto con el dispensador asociado. Permite gestionar los horarios de
alimentacidn (activar, desactivar, eliminar o agregar nuevos). Al final, se muestra la
informacién de consumo diario recomendado, y se incluye un botdén para volver a la

pantalla anterior.

=

or- Smart Feed de Curly

T Lunes a Viernes 2:00 - 14:00 @) i
Lunes a Viernes 9:00 - 1400 W

o Agragar horario

formacién Adicic
Consume diario de comida: 2000 gr

llustracion 12: Pantalla Perfil Mascota

Pantalla ejemplo notificaciones del sistema enviadas por la app Smart Feed en la
pantalla de bloqueo del teléfono.

Cada notificacidn incluye el logotipo de la aplicacion, un titulo (como “Error” o
“iImportante!”) y un mensaje descriptivo que informa al usuario sobre situaciones
relevantes del dispensador, como fallos, niveles bajos de comida o agua, o alertas
gue requieren atencion inmediata.

iimportante!
" Bab il de cumkda dtectac, lenir esane por

llustracion 13: Pantalla Notificaciones
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Camara

Pantalla vista de camara del dispensador.
Interfaz muestra con la transmisién de video en directo al centro. Incluye botones
para tomar una foto y activar o desactivar el micréfono.

llustracion 14: Pantalla Vista de Camara

Agregar Horario Pantalla permite agregar un nuevo horario de alimentacién.
Nontre Incluye un formulario con campos para nombre, tipo de alimento, cantidad, fecha
imerte y hora, ademds de un interruptor para activarlo o desactivarlo.

Cantidad
Fecha June 2024
Haora B00 AM

Activo [ &

llustracidn 15: Pantalla Agregar Horario
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4.1.5. Diagrama de contexto

El presente diagrama de contexto describe las interfaces principales del sistema "Smart
Feeder" con su entorno. Se especifican las interacciones entre los componentes internos del
dispensador (sensores y actuadores) y cdmo estos se relacionan con las entidades externas.

...... Tornillo sin fin

Sistema
Smart Feeder

v e
Sensor Ultrasonido ; : Sensor de Camara

Sensor de Peso

llustracion 16: Diagrama de contexto
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4.1.6.

Casos de Uso General

Usuario

Sensor UltraSonido

h 4

Sensor de Peso

Supervisar

4

Programar horarios
alimenticios

r

/mar cantida
de alimento
en dispensador

Sensor de Camara

Valvula Solenocide

Dispensar alimentos

Registrar cantidad de

=

h 4

alimentos

llustracidon 17: Casos de uso general.

Tomillo sin fin

7/
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41.7. Casos de Uso

Nombre Caso de Uso: Monitorear cantidad alimento en dispensador

Autor/Fecha: Yazuska Castillo / 24-11-2025

Descripcion: El Sensor Ultrasdnico envia datos a la Raspberry Pi, la cual determina la cantidad de alimento

disponible en el plato y en el depésito.

Actores: Sensor Ultrasdnico

Precondicidn:

1- El dispensador debe estar encendido y conectado.

2- Los sensores deben estar funcionando correctamente.

3- El sistema debe estar sincronizado con la aplicacion movil.

Flujo Principal: Sensor

1. El Sensor Ultrasdnico envia a la Raspberry
Pi la medicion del nivel del depésito de
alimentos.

Flujo principal: Sistema

2. La Raspberry Pi recibe los datos de ambos sensores.

3. Procesa los datos para determinar la cantidad de
alimento disponible.

4. Se le notifica al usuario cual es el nivel correspondiente
del dispensador.

Postcondiciones: Se notifica en la aplicacion movil.

Tabla 8: Monitorear cantidad alimento
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Nombre Caso de Uso: Dispensar alimento

Autor/Fecha: Claudio Carvajal / 24-11-2025

Descripcion: El dispensador entrega alimento o agua a la mascota. Esto puede ocurrir de dos formas:
1. Manual, cuando el usuario lo solicita desde la aplicacion movil.
2. Automadtica, cuando la Raspberry Pi ejecuta un horario previamente programado en el sistema.
En ambos casos, la Raspberry controla el motor de tornillo sin fin y la valvula solenoide para

liberar la cantidad definida.

Actores: Valvula solenoide, Tornillo sin fin.

Precondicién:
1- El plato debe estar vacio.

2- El dispensador debe tener alimento disponible.

3- El motor debe estar operativo.

4- Para el flujo manual: la app debe estar conectada al sistema.

5- Para el flujo automatico: debe existir un horario programado.

Flujo Principal: Motores

3. El tornillo sin fin del dispensador de comida
en relacidén a sus giros dispensa comida. La
vélvula solenoide con respecto a segundos
dispensa agua.

5. Una vez dispensados los alimentos, los
sensores son detenidos.

Flujo principal: Sistema (Manual)
1. El sistema recibe orden de dispensar alimentos.

2. Activa el motor de tornillo sin fin y valvula solenoide
para liberar la cantidad indicada.

4. Detiene el motor cuando se alcanza la cantidad

establecida.

6. Envia una notificacién de que dispenso alimento a la
mascota.

Flujo alternativo: Motores

Flujo alternativo: Sistema (Automatico)

1. Raspberry Pi detecta que se alcanzé un horario
programado.

2. Activa el motor de tornillo sin fin y valvula solenoide
para liberar la cantidad indicada.
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3. El tornillo sin fin del dispensador de comida
en relacidén a sus giros dispensa comida. La
valvula solenoide con respecto a segundos
dispensa agua.

4. Detiene el motor cuando se alcanza la cantidad
establecida.

5. Una vez dispensados los alimentos, los
sensores son detenidos.

6. Envia una notificacién de que dispensé alimento a la
mascota.

Postcondiciones: El alimento es dispensado correctamente y gracias a otro sensor la cantidad de alimento
queda registrada en el sistema.

Tabla 9: Dispensar alimento
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Nombre Caso de Uso: Registrar cantidad de alimento

Autor/Fecha: René Ayca / 24-11-2025

Descripcion: El sistema registra la cantidad de alimento presente en el plato mediante los datos enviados
por el sensor de peso. Esta informacidon queda almacenada para estadisticas, control y supervision del
cliente.

Actores: Sensor de peso, Valvula solenoide, Tornillo sin fin.

Precondicién:
1- El sensor de peso debe estar funcionando y conectado.

2- La Raspberry Pi debe estar encendida y comunicandose con el sistema.

Flujo Principal: Sensor Flujo principal: Sistema

1. El sensor de peso registra cantidades
dispensadas en el plato de la mascota.
2. El sistema recibe las cantidades de alimentos
dispensadas y las guarda en la base de datos del sistema.

3. El sistema en la aplicacion mévil muestra mediante
tablas la cantidad registrada de alimentos.

Postcondiciones: La cantidad de alimento queda almacenada correctamente en el sistema para su consulta
futura, los datos pueden utilizarse para historial de consumo o analisis nutricional.

Tabla 10: Registrar cantidad de alimento
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Nombre Caso de Uso: Supervisar a la mascota

Autor/Fecha: Israel Tebes / 24-11-2025

Descripcion: El cliente utiliza la aplicacidn maévil para ver en tiempo real lo que capta la cdmara del
dispensador, con el fin de supervisar la actividad de su mascota.

Actores: Cliente.

Precondicién:
1- La cdmara debe estar en funcionamiento y conectada al sistema.

2- La Raspberry Pi debe estar encendida y comunicandose con la aplicacién.

3- El cliente debe tener acceso a la aplicacién mavil.

Flujo Principal: Cliente Flujo principal: Sistema
1. El cliente con la aplicacidn solicita al
sistema la transmisién de la camara.

2. El sistema recibe la solicitud del cliente.

3. La Raspberry Pi solicita al sensor de camara la captura
o transmision de la imagen.

5. El sistema procesa la informacion recibida.

6. Envia la visualizacién en tiempo real a la aplicacidon
movil.

7. La aplicaciéon muestra la vista al cliente.

8. El cliente visualiza la imagen que aparezca
en pantalla.

4. La cdmara envia la sefial de video o imagen al sistema.

Postcondiciones: La imagen o video de la mascota es visualizado por el cliente.

Tabla 11: Supervisar a la mascota
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Nombre Caso de Uso: Programar horarios alimenticios

Autor/Fecha: René Ayca / 24-11-2025

Descripcion: El cliente configura un horario especifico para que el dispensador libere alimento de manera
automatica.

Actores: Cliente.

Precondicién:
1- El sistema debe estar en funcionamiento y conectado a la Raspberry Pi.

2- El cliente debe estar autenticado en la aplicacion.

Flujo Principal: Usuario Flujo principal: Sistema

1. El usuario ingresa la hora deseaday la
cantidad de alimento a dispensar.

2. Confirma la programacidn y la aplicacion
envia los parametros al sistema.

3. El sistema recibe la programacion enviada por el
cliente.

4. Valida formato, horario y cantidad ingresada.
5. Registra el horario en la base de datos.
6. Envia la nueva programacién al Raspberry Pi.

7. La Raspberry Pi almacena y activa el nuevo horario
automatico.

8. El sistema envia una confirmacion a la aplicacion movil.

Postcondiciones: El horario alimenticio queda registrado en el sistema y en la Raspberry Pi, la dispensacidn
automatica se ejecutara en la hora programada, el cliente recibe confirmacidn exitosa del registro.

Tabla 12: Programar horarios alimenticios
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4.1.8. Diagrama de Actividad o Secuencia

Monitorear cantidad alimento en dispensador

EnviarMedicionNivel(Nivel)

\/

ProcesarDatosNivel(Nivel)

NotificarNIvel(Nivel)

llustracion 18: Diagrama de Secuencia Monitorear Alimento en Dispensador

y

Registrar cantidad de alimento

\J

|
|
|
EnviarCantidadResgistrada(cantidad) |
|
|

GuardarDatos(Cantidad)

\J

ActualizarDatos(Cantidad)

llustracion 19: Diagrama de Secuencia Registrar Cantidad de Alimento
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Dispensar alimento

Alt
Manual
»
- »
SolicitarDispensar(cantidad) L g
i SolicitarDispensar(cantidad)
\
. ___ Y ________ _________1_____
Automatico

|
|
|
HorarioDetectado(cantidad) |
|
|

Activar(Motor, valvula, cantidad) .

ConfirmacionActivacion()
) DispensarAlimento()

Detener()

-+
- ConfirmacionDetencion()
-+ NotificaDispensarComida()

MostrarComidaDispensada() [ :

llustracidon 20: Diagrama de Secuencia Dispensar Alimento

Supervisar a la mascota

SolicitaTransimision()

\J

SolicitaTransmisionimagen()

\J

EnviaSenallmagen()

Muestralmagen()

llustracion 21: Diagrama de Secuencia Supervisar a la Mascota
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Programar Horarios Alimenticios

ProgramarHorarioAlimenticio (hora:minuto)

ValidaDatolngresado(hora:minuto)

1
|
|
|
|
|
|
|
|

EnviaProgramacionHorario(hora:minuto) _

A

HorarioGuardado()
NaotificaGuardadoHorario()

llustracion 22: Diagrama de Secuencia Programar Horarios Alimenticios
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4.2. Herramientas y Técnicas

Para llevar a cabo el desarrollo y ejecucién del proyecto, sera necesario contar con distintas
herramientas. Las herramientas necesarias para la implementacién son las siguientes:

- Visual Studio Code: Un entorno de desarrollo integrado (IDE) que facilita la escritura,
depuraciéon y administracion de codigo. Utilizaremos Visual Studio Code para desarrollar y
editar el codigo Python y para gestionar el proyecto en general.

- Python: Un lenguaje de programacion versatil y de alto nivel. Se utilizara Python como el
lenguaje principal para desarrollar la logica de la aplicacion.

Para obtener los datos de los sensores se utilizara la libreria grovepi, la cual es una libreria de
Python que permite obtener entradas de los dispositivos de entrada y salida de propdsito general.
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5. Implementacién

5.1. Plan de integracién
5.1.1. Integracién de Hardware y Software

En esta etapa se realizé la integracion de los componentes fisicos con el sistema logico del
proyecto. Se implementaron sensores de ultrasonido para medir el nivel de comida y agua en sus
respectivos dispensadores, mientras que los actuadores se encargan de la dispensacion
controlada de ambos recursos.

La Raspberry Pi, junto con el moédulo GrovePi, gestiona el funcionamiento general del sistema,
actuando como el cerebro de la solucién. Esta se comunica con el software desarrollado en
Python, el cual es responsable de procesar los datos provenientes de los sensores y ejecutar las
acciones correspondientes sobre los actuadores.

5.1.2. Integracion de la Interfaz de Usuario

Posteriormente, se integré la aplicacion moévil con el software del componente fisico del sistema.
Para ello, se desarroll6 una aplicacion que permite a los usuarios ver el estado de los
dispensadores, configurar los tiempos de dispensacion y activar manualmente los actuadores.

Durante esta etapa, también se realizaron pruebas de conectividad con el objetivo de asegurar una
comunicacion estable y confiable entre la aplicacion movil y la Raspberry Pi.

5.1.3. Pruebas del sistema

Finalmente, se realizaron pruebas con el sistema completamente operativo, simulando la
dispensacion de comida y agua. Durante estas pruebas se verificd que las érdenes enviadas a
través de la aplicacion movil se ejecutaran sin problemas, asi como también que la informacion
entregada al usuario refleja de forma precisa el estado real de los dispensadores.

5.2. Modelo de implementacién

El modelo de implementacion del sistema se estructurd en tres fases principales, las cuales
permitieron una integracion progresiva y ordenada del hardware, el software y la interfaz de
usuario:

5.2.1. Fase 1: Instalacion Fisica

En esta fase se realizd el disefio de la maqueta y la definicion de la ubicacién 6ptima de los
sensores y actuadores, considerando el correcto funcionamiento del sistema. Posteriormente, se
llevé a cabo la conexién de los actuadores utilizando un protoboard, asegurando una correcta
distribucion eléctrica. Finalmente, se realizé el montaje completo del hardware junto a la maqueta,
integrando la Raspberry Pi, los sensores y los actuadores.
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5.2.2. Fase 2: Configuracioén Inicial

Durante esta etapa se desarrollé y configurd el software encargado del funcionamiento de los
sensores y actuadores. Se programaron las funciones para la lectura de datos y la ejecuciéon de
acciones automaticas. Ademas, se realizd el ajuste de parametros relacionados con la
dispensacion automatica de comida y agua, tales como tiempos de activacién y niveles minimos
definidos por el usuario a través de la aplicacién movil.

5.2.3. Fase 3: Pruebas Funcionales

En la dltima fase se simularon escenarios de uso mediante la aplicacién mavil, relacionados con la
alimentacion y suministro de agua, con el objetivo de evaluar la respuesta del sistema. asi como la
coherencia entre la informacién mostrada en la aplicacion y el estado real de los dispensadores.
Adicionalmente, se realizé la capacitacion del usuario final, proporcionando un manual de usuario
detallado.
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5.3. Médulos implementados

5.3.1. Interfaz de Usuario

Este bloque de cddigo se encarga de la configuracidon del servidor para permitir la comunicacion con la
aplicacién movil. En él se instancia la aplicacion Flask y se definen los encabezados HTTP necesarios para
habilitar el acceso desde clientes externos, permitiendo solicitudes provenientes de distintos origenes.

app = Flask(_ name_ )

@app.after request
atter request(response):
response.headers. ac
response.headers. ar
response.headers. ac

urn response

llustracion 23: Cédigo Interfaz de usuario 1

Este blogue de cédigo define los pardmetros de conexién utilizados por la aplicacién mévil para comunicarse
con la Raspberry Pi. Se establecen constantes que contienen la direccién IP y el puerto del servidor.

llustracion 24: Cédigo Interfaz de usuario 2
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5.3.2. Controlador Central

Este mddulo corresponde al servidor principal del sistema Smart Feed, encargado de iniciar y coordinar
todos los componentes del dispensador inteligente. En él se inicializa el servidor Flask, se habilita la
ejecucién concurrente mediante hilos para la lectura continua de sensores y la planificacién automatica de
horarios.

r. Thread(target=leer sensores, daemon=
1. Thread(target=scheduler, daemon=

£

print({"="

print(” DISPENSADOR IoT - FOTO EN MEMORIA™
print{"=" "

print{"\n

print(

print(

print(

print{"\

L

primt(

L

primt(

L

primt(

print(

print{f“\n Servidor iniciado en:
print{" Vi

print("

L

print("=" "

try:
app - FUﬂ(tht—

print(

release camera()
finally:

release camera()

llustracion 25: Controlador central 1

41



Proyecto I Plan de Proyecto

5.3.3. Sensores y Actuadores

Este codigo en Python se encarga de leer periédicamente los valores generados por los sensores de nivel de
comida y agua conectados a la Raspberry Pi a través de la placa GrovePi. La funcidn realiza lecturas
continuas de los sensores ultrasénicos, calcula el nivel y el porcentaje disponible de cada contenedor.
leer sensores():
estado

distancia = grovepi.ultrasonicRead(ULTRA f
taje = calcular nivel{distancia, “comida™)
"]

nivel, porcent
- I
g =4
a cm™: distancia,
nivel,
round(porcentaje, 1)

distancia = gr
nivel, porcentaj
estado["

"dis

print(
estado[’

llustracion 26: Sensores y Actuadores 1
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Este cddigo se encarga de activar el relé correspondiente al sistema de agua del dispensador durante un
tiempo determinado. La funcién recibe como parametros el tipo de recurso a dispensar y la duracion de la
activacién, permitiendo controlar el encendido y apagado del relé de forma temporizada.

activar_relay(tipo, segundos):

[=]

i.digitalWrite{RELAY AGUA, @)

llustracidn 27: Sensores y Actuadores 2

Este codigo implementa un sistema de planificacion automatica para el dispensador automadtico. La funcion
verifica de forma periddica la fecha y hora actual, compara estos valores con la configuracidon de horarios
definida por el usuario.

scheduler():

while :
ahora = d
hora = ahora.strftime
dia = ahora.strftime( "%/

config = cargar config()

r h in config[™h
it h["act

if dia
continue

llustracidn 28: Sensores y Actuadores 3
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6. Problemas encontrados y soluciones
propuestas

6.1. Regulador de voltaje

Se tenia conectado una fuente de alimentacién de 12 volts, para alimentar un motor de solo 3 volts
y una valvula solenoide de 12 volts, el problema es que al regular el voltaje, no era capaz de
disipar el calor, lo que hacia que del regulador de voltaje salga humo.

Solucion:

Se opté como decision del equipo y sugerencia del profesor, reemplazar la fuente de alimentacion
de 12 volts al motor y dedicarle una fuente de voltaje especializado para el motor de 3 volts, es
decir, solo para el motor de 3 volts se alimentd con pilas y se dejé el motor de 12 volts para la
valvula solenoide.

6.2. Tornillo sin fin

Una vez puesto el tornillo sin fin en la maqueta, el motor de 3 volts no tenia la suficiente fuerza
para mover el tornillo sin fin con comida.

Solucién:

Al ser un problema casi directamente conectado con el problema anterior, se opté por mejor
reemplazar el motor de 3 volts, por uno de 12 volts y con esto se aprovechaba solo una fuente
para alimentar un motor y una valvula, las 3 conectadas al protoboard.

6.3. Sensor de peso

Con el sensor de peso hubieron bastantes problemas, casi desde el inicio de la asignatura. En el
departamento de Informatica no se tenian sensores de peso, se fue a buscar sensores al edificio
de electricidad y al igual que en el de Informatica, no se tenian sensores de peso.

Solucién:
Como gasto de equipo se compraron 2 sensores de peso, con sus respectivas placas hx711.

Y el problema mas grave que tuvimos fue la conexion de los cables a la placa hx711, la calibracién
de peso para el sensor y finalmente el posible deterioro de la placa hx711, lo cual se hizo imposible
encontrar una solucién acorde al tiempo que se estipulaba para el sensor de peso.
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7. Trabajo futuro

El proyecto Smart Feeder sin dudar ha logrado un progreso importante en su desarrollo, sin
embargo, aun hay diversas areas que pueden ser mejoradas y ampliadas para optimizar su
rendimiento y ampliar su alcance y funcionalidad.

7.1. Sensores de peso

Con la experiencia recolectada en el proceso de hacer funcionar el sensor de peso, se considera
como trabajo futuro la correcta implementacion de ambos sensores de peso, para que se puede
monitorear los alimentos dispensados y tener un registro exacto de la alimentacion de la mascota.

7.2. Tamaino personalizado

El prototipo de Smart Feeder fue confeccionado para el tamafo de un perro de raza pequefia, por
lo tanto, se propone que una segunda idea para la escalabilidad sea confeccionar dispensadores
de tamafios personalizados, lo cual pueda cumplir con los requerimientos y expectativas de los
clientes.

7.3. Multi-Dispensadores

En fases anteriores a esta ultima se logré tomar como sugerencia tomar a un solo usuario que sea
capaz de controlar una multiple cantidad de dispensadores a la vez. Usando tan solo un Raspberry
como controlador central para controlar al resto de dispensadores.
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8. Conclusion

La implementacion de un sistema loT para la automatizacion del cuidado de mascotas representa
una solucion innovadora para un problema cotidiano creciente. A lo largo de esta ultima fase se
logré demostrar como fue el analisis, desarrollo e implementacién del proyecto.

A lo largo de este informe, se detall6 como se concreto la planificacion, el desarrollo y analisis de
fases anteriores. Se muestra el disefio de la maqueta, el funcionamiento y la conexién con los
cbdigos de la Raspberry, la Aplicacion, los actuadores y sensores.

En resumen, esta ultima fase ha permitido entender el funcionamiento del Smart Feeder, ademas
plasmar todo lo que se propuso en un inicio de la asignatura. Los cimientos de un proyecto claro,
conciso y bien orientado ya fueron establecidos, por lo tanto se logré una implementacién correcta
y clara de las ideas iniciales. El empleo de un modelo de proceso estructurado y la seleccion de
herramientas y técnicas apropiadas han asegurado que el disefio no solo sea conceptualmente
sélido, sino también practico para un posible trabajo futuro.
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