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RESUMEN

La adecuada nutricion de las mascotas es cada vez
mas investigada con la finalidad de obtener infor-
macion del alimento ideal, su dosificacion y tiempos
de suministro. Las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones han de ponerse en funcion del
bienestar de la sociedad, es por ello que en este
articulo se analiza la integracion de dispositivos
moviles con el Raspberry Pi en la creacion de un
prototipo de dispensador remoto de alimentos para
mascotas, especificamente perros.
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ABSTRACT

The proper nutrition of pets is increasingly resear-
ched about in order to obtain information about the
ideal food, dosage and delivery times. Information
and communication technologies must be based
on the well-being of society, which is why this article
analyses the integration of mobile devices with the
raspberry Pi in the creation of a prototype of a remo-
te dispenser of pet food, specifically dogs.
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INTRODUCCION

La mayoria de los habitantes de la ciudad de Bogota,
tiene al menos alguna mascota en su casa, princi-
palmente perros o gatos, los cuales adquieren un
gran valor sentimental. Estudios demograficos dan
cuenta que, para marzo del 2017, el 44% de los ho-
gares contaba con una mascota, de estos el 68%
son perros y el 26% gatos, razon por la cual reviste
gran importancia analizar como brindarles bienestar.

La investigacion se orienta principalmente a las ne-
cesidades de los duefios de mascotas que por di-
versos motivos las dejan solas en apartamentos y
casas, sin la posibilidad de dar un correcto segui-
miento a su alimentacion y bienestar. La situacion
problematica radica en que muchas personas viven
solas con sus mascotas, y estas no tienen posibi-
lidades de alimentarse autébnomamente de forma
adecuada, cuidando la dosificacion exacta que ne-
cesitan en los tiempos establecidos atendiendo a su
tamafo, raza y necesidades especiales.

Mediante la aplicacion de diferentes instrumentos
para la recoleccion de datos como encuestas, entre-
vistas y la observacion directa, se pudo realizar un
diagnostico del estado actual de la alimentacion de
las mascotas en los hogares de la ciudad de Bogoté.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, constituye un factor importante en
la actualidad, aplicado a diversas ramas de la eco-
nomia, la salud, la ciencia, el bienestar, entre otros.
La mayoria de las personas actualmente tiene al
menos un dispositivo movil inteligente y el uso del
internet es posible en la mayoria de los lugares de
la ciudad.

DESARROLLO

En el afo 1860, un comerciante de nombre James
Spratt de Cincinati, Ohio, Estados Unidos, viaja a
Inglaterra, donde observd a perros callejeros comer
galletas que tiraban los marineros en el puerto. En
ese instante, percibié la necesidad de la comida
preparada para animales y encaminé todos sus es-
fuerzos a la produccion de galletas para perros. Asi
fue que surgioé la industria de alimentos preparados
para animales domésticos (Olson, 2006). Hoy, un
siglo después, mas de la mitad de los propietarios
alimentan a sus animales con comida preparaday a
medida que se van reconociendo sus beneficios y
ventajas esta cifra continua creciendo.

El producto desarrollado por Spratt, recibié el nom-
bre de Spratt’s Patent Meat Fibrine Dog Cakes. A
partir del mismo, otras compafiias se unieron a la
generacion de alimentos para mascotas y desde
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ese momento, comenzaron a estar disponibles en
el mercado mas productos horneados para perros.
Posteriormente, Purina (2015), desarrolla un centro
de investigacion para la nutricion de mascotas y se
introduce la harina de carne como materia prima
para su alimentacion.

Segun Gaviria (K2016), el perro, coexiste con los
seres humanos hace entre 12000 y 14000 afos, vy
el mismo fue participe de los cambios dietéticos ya
gue se alimentaba exclusivamente de los restos de
comida. Sin embargo, su sistema digestivo es exac-
tamente igual al que tenia antes de su domestica-
cion y por lo tanto su alimentacion debe ser orien-
tada hacia estos habitos. Los perros genéticamente
son animales omnivoros por o cual se alimentan de
vegetales y carnes.

Actualmente en la mayoria de los paises, con el
paso del tiempo, el perro se ha convertido en un ani-
mal que se alimenta basicamente de concentrado,
el cual es una mezcla de materias primas a base de
carnes, granos y vegetales exclusivamente, gene-
rando una dieta balanceada.

Las mascotas segun los especialistas, en las dife-
rentes etapas de vida van cambiando sus habitos
alimenticios lo cual ayuda a mejorar la calidad de
vida y el metabolismo del animal. Los animales pe-
quefios, desde el primer dia de nacidos y hasta que
cumplen el primer mes, se deben alimentar tres ve-
ces al dia mientras que los animales adultos (aque-
llos con mas de catorce meses de vida) se deberan
alimentar dos veces al dia, ya que su metabolismo
se empieza a regular, al igual que su crecimiento. La
alimentacion de un perro senil (mayor a siete afos)
debe ser diferente ya que su metabolismo es mas
acelerado. Por estas razones es importante poder
dosificarles a las mascotas las cantidades adecua-
das de alimentos segun sus propias caracteristicas.

Durante el desarrollo de la investigacion se encon-
tré que existen diversos avances tecnoldgicos en el
mundo y en Colombia, consistentes en comedores
inteligentes que brindan la posibilidad de dispensar
una cantidad determinada de alimento, sin embar-
go, no cuentan con un adecuado control de la admi-
nistracion ni una vigilancia constante de las masco-
tas, ejemplo de ello son:

Mennino: proyecto creado en el afio 2014, por los
egresados de la Universidad Nacional de Colombia,
Daniel Cortés, ingeniero electrénico; Laura Palacios,
ingeniera industrial; y Julian Quimbayo, ingenie-
ro mecanico. También forman parte de la iniciativa
dos disenadores de la Universidad “Jorge Tadeo
Lozano”; Maria Camila Hoyos, disenadora gréfica; y
Carlos Suescun disefiador industrial.



Petmate comedero automético: la compania
Petmate, en el ano 2014, credé comederos automa-
ticos de cinco y diez libras donde cada vez que la
mascota come se dosifica la comida. No tiene mayor
control, sino que es casi manual, aunque se puede
programar la cantidad.

Orionsky: es un comedor inteligente para gatos y pe-
rros tanto pequefos como medianos que se conec-
ta a internet, desarrollado por la compafiia de igual
nombre desde el afio 2013. Permite dividir las canti-
dades en pequenas porciones para que puedan ser
compartidas en tantas tomas como se necesite.

Trixie: comedor lanzado por la compafia de igual
nombre en el ano 2014, donde se dispensa comida
himeda y seca, pero en pequefias porciones y no
tiene nivel de automatizacion.

Comedero automatico para perros: tiene cuatro com-
partimentos donde anadir la comida, se programan
las horas a las que se quiere quede descubierto
cada uno de ellos, cada 8, 12, 24 horas o cualquier
hora que se desee. Tiene una capacidad de 4 Kg.

Del 44% de los hogares que en Bogota cuenta con
una mascota, se selecciond una muestra de 50
usuarios, a la cual se aplicé diferentes métodos em-
piricos entre ellos: la observacion directa, encues-
ta y entrevistas, donde se pudo comprobar que no
existia un adecuado control a la hora de administrar
las raciones de comida, se desperdiciaba parte de
ella, el horario de alimentacion era variable y se tenia
el riesgo de un sobre peso o una desnutricion en los
animales.

La propuesta del prototipo de dispensador, brinda
al usuario la posibilidad de realizar un seguimiento
y control de forma remota a su mascota, de las can-
tidades de comida que se le puede brindar aten-
diendo a su raza, tamafio, edad, condiciones fisicas,
entre otros, asi como observar mediante una camara
si esta teniendo un adecuado comportamiento.

La metodologia Scrum fue la base del desarrollo de
la investigacion la cual es agil y se encarga mas del
desarrollo del software que de generar documen-
tacion. Se sistematizaron las necesidades de los
usuarios y sus respectivas solicitudes para tenerlas
en cuenta en el desarrollo del prototipo de dispensa-
dor, tal como se muestra en la tabla paramétrica 1.

Tabla 1. Prioridad de negocio.

Prioridad de Negocio
Alta Sin este no se puede realizar un proceso
Media | Es necesaria mas no indispensable para un proceso
Baja No es de alto impacto para un proceso

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, se analizo el riesgo de desarrollo de la apli-
cacion como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Riesgo del desarrollo.

Riesgo del desarrollo

Alta Si su desarrollo toma méas de 2 meses
Media Si su desarrollo toma mas de 1 mes
Baja Si su desarrollo toma mas de 2 semanas

Fuente: Elaboracion propia

Durante el desarrollo del proyecto se recogieron las
historias de usuarios, las cuales son descripciones
cortas y esquematicas, que resumen su necesidad
concreta al utilizar un producto o servicio, asi como
la solucién que la satisface, como se muestra en las
siguientes tablas:

Tabla 3. Historia de usuario: tamafio de las mascotas.

Historia de usuario

Nudmero: H1 | Nombre: | Tamafio de las mascotas
Usuario: Administrador

Prioridad de

negocio Alta

Riesgo del

desarrollo Alto

Descripcion:

Como administrador quiero limitar los tamafios de las mas-
cotas basado en tablas especializadas para cada raza, a fin
de verificar la cantidad de comida a dispensar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Historia de usuario: raza de las mascotas.

Historia de usuario

Numero: H2 | Nombre: Razas de las
mascotas

Usuario: Administrador

Prioridad de Alta

negocio

Riesgo del Alto

desarrollo

Descripcion:

Como administrador quiero que en el sistema se puedan
agregar los diferentes tipos de razas de las mascotas, para
poder dosificar el tipo de alimentacion adecuada.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 5. Historia de usuario: vigilancia de la mascota.

Historia de usuario

Numero: H3 | Nombre: E?ﬁgggﬁade
Usuario: Administrador

Prioridad de negocio Alta

Riesgo del desarrollo Medio

Descripcion:

Como administrador quiero poder ver la mascota “en linea”
por la aplicacion, para tener un control de su bienestar en
tiempo real.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Historia de usuario: porcion de comida.

Historia de usuario

Numero: H5 | Nombre: Porcién de comida
Usuario: Administrador

Prioridad de negocio Alta

Riesgo del

desarrollo Alto

Descripcion:

Como administrador necesito conocer la porciéon de comida
para cada tipo de mascota, segun su raza y tamano, para
evitar posibles sobre peso, o bajo peso y lograr un armonio-
so desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia.

En el proyecto se integré hardware y software, me-
diante la Raspberry Pi, lo cual permiti¢ la interco-
nexion de varios dispositivos tales como: una cama-
ra IP, el propio dispensador, y a nivel de software un
Sitio Web. Se logro la integracion con los dispositivos
moviles para tener un control total del prototipo, asi
COomo una adecuada retroalimentacion. Para cumplir
con los objetivos propuestos se siguid un estilo de
arquitectura de software Modelo Vista Controlador
(MVC), para separar los datos de la aplicacion, la in-
terfaz de usuario, y la légica de control en tres com-
ponentes distintos.

1. Desarrollo del prototipo

El prototipo de dispensador remoto de alimentos
se disefid sobre la base de dos partes fundamen-
tales: una es el software compuesto por el Sitio Web
que administra el sistema, y la otra el hardware, que
se compone del Raspberry Pi, la camara IP y el
comedor.

Analisis de requerimientos funcionales y no funcionales

Las partes involucradas en la investigacion son: el
usuario y su perro. El usuario podra acceder a las
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opciones de funcionamiento para realizar el control
de manera remota al dispensador desde su teléfo-
no, al cual debe tener instalada la version 2.0 de
Android como minimo. Ademas, el dispositivo debe
tener disponibles 10 MB de memoria para almace-
nar la aplicacion y una capacidad de memoria RAM
de 256 MB para que la aplicacion se pueda ejecutar
de manera Optima.

Recursos hardware

Raspberry Pi: es un mini ordenador de pequefio
tamafo con bajo costo y consumo, cuyos prime-
ros modelos fueron lanzados en abril de 2012 por
la fundacion Raspberry Pi, formada en 2008 por un
grupo de técnicos y académicos como Eben Upton,
Rob Mulins, Jack Lang, Alan Mycroft, Pete Lomas,
y David Braben. Un ordenador Raspberry incor-
pora funciones de electronica como pines GPIO
(General Purpose Input/Output), y de comunicacion
como UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter), y SPI (Serial Peripheral Interface), 1°C
(Inter-Integrated Circuit).

Para que funcione, se necesita de un medio de al-
macenamiento (Raspberry Pi utiliza tarjetas de me-
moria SD o microSD), conectarlo a la corriente utili-
zando cualquier cargador micro USB de al menos
1000mah para las placas antiguas y de al menos
2000mah para las modernas, y si se desea guardar-
lo todo utilizar una carcasa para que todo quede a
bien resguardado y su apariencia sea mas estética.

Camara IP: es una video-camara de vigilancia, ca-
paz de enviar sefales de video y audio, ya sea por
medio de un Router ADSL, o por la propia red local.
Para visualizar en directo las imagenes dentro de
una red local (LAN), o a través de cualquier equi-
po conectado a Internet (WAN) pueden estar situa-
das en cualquier parte del mundo. Algo importante
es que, a diferencia de otro tipo de camara, las IP
Nno necesitan estar conectadas a una computado-
ra, ni dependen de ella, son totalmente indepen-
dientes y autoadministrables, lo cual incrementa su
funcionalidad.

Recursos software

Visual Studio 2015: es un completo entorno de de-
sarrollo integrado para crear aplicaciones especta-
culares para Windows, Android e iOS, ademas de
aplicaciones web vy servicios de nube innovadores,
con caracteristicas como:

Herramientas y servicios para proyectos de cual-
quier tamafno o complejidad.

C#, Visual Basic, F#, C++, Python, Node.js y HTML/
JavaScript.
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* Planificacion de sprint.

» Depuracion y creacion de perfiles avanzados, prue-
bas automatizadas y manuales.

* DevOps con implementaciones automatizadas y su-
pervision continua.

SQL Server ExpresS

Es una edicién gratuita en miniatura de SQL Server.
Esta version esta pensada para aplicaciones de es-
critorio y/o pequefias aplicaciones web o de servi-
dor. Cuentan con cierto tipo de limitaciones, la ma-
yoria ligadas a la capacidad de procesamiento. El
volumen maximo de la base de datos esta limitado
a 10Gb con la version 2012. Limite de 1 socket o0 4
nucleos para el procesamiento de la base de datos.
El maximo de memoria que usaré la instancia sera
de 1Gb.

Dia: es una aplicacion para crear diagramas técni-
cos. Su interfaz y funciones se basan en Windows
Visio. Las caracteristicas del Dia incluyen varias
paginas de impresion, exportacion a formatos tales
como: EPS, SVG, CGM y PNG, vy la posibilidad de

TE_CAMARA
Column Mame  Condensed Ty..,

TB_COMEDCR

Calumn Mame

TB_MASCOTAldMas...  int
TB_CAMARAIACam...  int
Horalnicial

usar formas personalizadas creadas por el usuario
como simples descripciones XML y es util para di-
bujar diagramas UML, mapas de lared, y diagramas
de flujo.

Metodos

Para poder dispensar la comida existen dos méto-
dos: uno es mediante el Sitio Web en el formulario
correspondiente al comedor y el otro a través de una
tarea programada que se encarga de validar los da-
tos ingresados para conocer la cantidad de comi-
da, dividido sobre el numero de veces que se va a
dispensar la misma, valida también si la hora actual
es la correcta para hacer la entrega de la comida,
basandose en la hora de la primera dispensacion.
Esta tarea se ejecuta cada 15 minutos y guarda en
un log de la base de datos su proceso cuando es
correcta la entrega o cuando existen errores con la
comunicacion del Raspberry Pi. El comedor se ac-
tiva mediante un comando SSH que se envia desde
cualquiera de las dos opciones ya mencionadas.

Los datos se elaboraron segun la siguiente figura.

TE_LOG_COMEDOR
Column Name

@ ldlogCemedor int
FechaTransaccion mvarchar(Mag
TB_COMEDCRIdCam..,  int

ionExitosa bit

TB_PORCION_COMIDA

Condensed Type
int

decimal 018, 2y

Column Name

TB_RAZAIdRaza
TB_TAMANOIdTam...

int
int
int
int

2

Caluran

TE_MASCOTA

Calumn Name

@ ldMascota

Norbre

Fota

FechalNacimiento

TB_TAMANC
Coluran Name  Condensed Type TB_RAZAldRaza
TB_TAMANOIdTamano

TB_USUARIOIdUsuaria

TB_TIPO_MASCOTAId Tipokas,

TB_USUARIO

Column Mame
int 2| @ ldUsuario int
NombreCompleto nvarchar(MAX)

a3 3

int

TB_GRUPC_USARIOIGrupallsuaria

TB_PARAMETROS
Coluran Name Condensed Type

=

TB_GRUPO_USARIO
Colurmn Mame  Condensed Type

7 IdGru

Figura 1. Diagrama de datos.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la parte eléctrica cuenta con la integracion de
una tarjeta relé que es activada por medio de los
pulsos enviados desde el Raspberry Pi, la cual se
encarga de la activacion de un motor que trabaja

[ =y

a 14 voltios y tiene la funcionalidad de la realizar la
tarea de dispensar la comida para la mascota (Ver
figura 2).

Red (633nm)

“T> Raspberry Pi1

\ L L el
L g g 294 % %9

o]
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@
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Idfuagdsey

Figura 2. Diagrama eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.

Ejecucion
Construccion del Product Backlog: se trabaj¢ du-

rante 599 horas para determinar todo el alcance del
proyecto.

Sprint Planning: basado en el cronograma se
presentan las prioridades de los sprints a tener en
cuenta, y las tareas a las que dedicaran la mayor
atencion para conseguir la meta propuesta.

Sprint: se utilizaron 7 sprint con una duracién de 74
dias y 7 horas, cada sprint se realz6 por dos sema-
nas, para cumplir con el cronograma y generar un
software operativo.
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Sprint Backlog: se gener6 una lista de tareas para
llevar el control de los puntos a realizar para el cum-
plimiento oportuno de cada sprint.

Daily sprint meeting: se realizé una reunion dia-
ria para llevar el control del proyecto, donde cada
miembro del grupo comentaba el avance del sprint
y asi evitar alguna anomalia o retraso.

Demo y retrospectiva: después de realizado cada
sprint se analizé el funcionamiento del producto
para analizar inconsistencias, aspectos a mejorar y
certificar o dar el visto bueno del sprint.
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Tabla 7. Cronograma de actividades.

Sprint Descripcion Semanas | Inicia | Finaliza

Gestion modelo de come-
1 4
dor hardware

2 Disefio modelo de datos 2

Gestion moédulo de

Olson, L. (2006). Historia de la Comida para Perros. El
Perruno Digital. Blog. Recuperado de http:/elperruno-
digital.blogspot.com/2006/11/historia-de-la-comida-pa-
ra-perros.html

Palacio, J. (2017). Flexibilidad con Scrum: Creative Com-
mons. Recuperado de http://www.palentino.es/blog/
flexibilidad-con-scrum-principios-de-diseno-e-implan-

Project Management Institute. (2013). Guia de los funda-
mentos para la direccion de proyectos. 5ta ed., Pen-
silvania: PMI.

Vitela, D. (2006). Manual de nutricion canina. Bogota: Edi-

3 alimentos 8 tacion/
4 Gestion moédulo de 3
usuarios
5 Gestion moédulo de 3
mascotas
6 Gestion moédulo de 3

comedor

7 Gestion moédulo de admi- 3
nistradores del sistema

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Con el desarrollo del prototipo de dispensador re-
moto de alimentos para mascotas se pudo lograr
un adecuado control de las raciones de alimentos,
tanto del tiempo como de las cantidades segun la
razay el tamafio de los perros. La vigilancia en tiem-
po real se pudo efectuar mediante la camara IP y
fue un factor de agrado por parte de los usuarios.
La administracion remota del sistema, puede ser lle-
vada a cabo por el usuario tanto desde una com-
putadora como desde un dispositivo movil desde
cualquier parte del mundo con conexion a internet.
Se pueden realizar reportes de seguimiento en caso
de ser necesario para evidenciar el desarrollo de la
mascota, asi como el adecuado funcionamiento del
dispensador.
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