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Resumen: La busqueda de alternativas que faciliten el cuidado y alimentacion de una mascota ha creado la
necesidad de aplicar en este campo el desarrollo tecnologico actual, ya que los dueiios de mascotas ven restringido
el tiempo disponible para pasar junto a ellas debido a sus ocupaciones diarias, estudios, trabajo o descuido. En la
region, adquirir un dispositivo automatico que dispense alimento y agua en un mismo equipo e incluya monitoreo
remoto mediante una app en un smartphone es dificil y puede resultar costoso. Por tal razon, este trabajo presenta
el desarrollo de un dispositivo inteligente basado en MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) para
dispensar alimento y agua para mascotas, capaz de ser monitoreado y controlado a través de un dispositivo movil.
Mediante la integracion de multiples tecnologias y herramientas como: lenguajes de programacion, manejo de
sensores y actuadores, Raspberry Pi, Arduino, disefio CAD (Computer-Aided Design) e impresiones 3D, esta
solucion 10T (Internet of Things) permite implementar un prototipo innovador que contribuye al bienestar de las
mascotas no solo en nuestro pais sino en toda la region. Las pruebas de funcionalidad validan que el dispositivo
desarrollado tiene un tiempo de respuesta corto y permite a los duefios de mascotas mayor independencia y
tranquilidad.
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Abstract: The search for alternatives that facilitate the care and feeding of a pet has created the need to apply
current technological development in this type of application, since pet owners have restricted time to stay with
them due to their daily duties, studies, work or carelessness. In the region, acquiring an automatic device that
dispenses food and water in the same equipment and includes remote monitoring through an app on a smartphone
is challenging and can be expensive. Therefore, this work presents the development of an automatic device based
on MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) to dispense food and water for pets, capable of being
monitored and controlled through a mobile device. By integrating multiple technologies and tools such as:
programming languages, sensor and actuator management, Raspberry Pi, Arduino, CAD (Computer-Aided
Design) design and 3D printing, this IoT (Internet of Things) solution allows to implement an innovative prototype
that contributes to improve this social problem not only in our country but throughout the region. The functionality
tests validate that the developed device has a short response time and that it allows pet owners greater independence
and peace of mind.

Keywords: MQTT, Android, IoT, Raspberry Pi, Arduino.

1. Introduccién

Las mascotas son parte fundamental de muchos hogares en nuestro entorno y se las considera como parte de la
familia; algunos duefios celebran sus cumpleafios, abren cuentas en redes sociales dedicadas a ellas o incluso las
envian a guarderias. En el Ecuador, cada vez las mascotas adquieren mas derechos y proteccion mediante leyes
[1]. Pero a pesar de que las mascotas tienen un lugar importante en el hogar y en la sociedad, las personas a menudo
no tienen el tiempo necesario para cuidarlas, alimentarlas e hidratarlas regularmente, ya sea por motivo de trabajo,
viaje o incluso olvido. Por lo cual, el horario de alimentacion e hidratacion de las mascotas debe adaptarse al
tiempo y criterio del duefio, permitiendo inclusive pasar toda una jornada sin los cuidados necesarios. Debido a
esto, las personas buscan alternativas tecnologicas que faciliten el cuidado de sus mascotas, creandose asi una
demanda de soluciones innovadoras.

En péaginas de e-commerce como Amazon existe una gran variedad de dispensadores de alimento o agua para
mascotas, tales como dispensadores mecanicos, dispensadores automaticos no controlados remotamente, entre
otros [2]. En general estos dispensadores, a pesar de brindar ayuda, tienen caracteristicas limitadas, ya que se los
debe programar localmente, no tienen una forma de administracion remota a través de Internet, o son soluciones
que proporcionan alimento en porciones fijas, sin considerar los requerimientos de cada mascota.

Es por tal razon, que el propodsito del presente trabajo es presentar el desarrollo de una solucién basada en
0T, que brinde una ayuda en la alimentacion e hidratacion de mascotas y principalmente pueda ser de gran ayuda
a sus duefios. El desarrollo del proyecto ha permitido fusionar varias disciplinas, conceptos y herramientas en un
mismo dispositivo, como lo son la automatizacion, la transmision y gestion de datos a través de Internet, la
integracion de diferentes sistemas embebidos y el prototipado mediante impresion 3D.

Por medio del desarrollo de este dispositivo se ha podido dar soluciones a algunas limitaciones de los
dispensadores comerciales. El equipo planteado es un dispositivo automatico, administrable mediante una
aplicacion Android, y que puede ser monitoreado y controlado a través de Internet. Permite personalizar el tamafio
y frecuencia de las porciones de alimento. Ademads, cuenta con dos reservorios, uno para almacenar alimento y
otro para agua; cuenta con los respectivos sensores y actuadores, una tarjeta Arduino, una tarjeta Raspberry Pi e
incluye una cdmara de video. La app en Android se comunica mediante el protocolo MQTT con la Raspberry Pi
del dispensador, lo que facilita el monitoreo de los niveles de alimento y agua en los reservorios, asi como
notificaciones de actividad y alertas de niveles bajos o atasco de alimento. Por esto, el prototipo implementado es
un equipo completo y ofrece la versatilidad a los duefios de mascotas, de que por mas lejos que se encuentren,
puedan dar una alimentacion e hidratacion adecuada a su mascota con la ayuda de su dispositivo movil.

2. Estado del arte
A continuacion, se describen las principales caracteristicas de algunos dispensadores para mascotas que se pueden
encontrar comercialmente y algunos que se basan en Raspberry Pi y/o Arduino.

Existen comercialmente en paginas de e-commerce una gran cantidad de dispositivos con caracteristicas y
funcionalidades muy similares, algunos bastante completos e interesantes, como lo son el SmartFeeder de Petnet
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[3] o el alimentador automatico para mascotas de Feed’em [4]. El SmartFeeder de Petnet es un dispensador
automatico de alimento que puede ser controlado y monitoreado por una aplicacién mévil; permite porciones de
alimento personalizadas y envio de notificaciones cuando las mascotas han sido alimentadas. Por otra parte, se
encuentra el alimentador automatico de Feed’em que permite programar y personalizar las porciones a ser
administradas; con un control mediante una app, monitoreo mediante una cdmara e interaccion de voz.

Respecto de las soluciones basadas en Raspberry Pi y Arduino, Vania, Karyono y Hargyo [5] disefiaron un
dispensador de alimento con Arduino Uno basado en el protocolo MQTT, con identificacion de mascotas
empleando etiquetas RFID (radio-frequency identification) que permite autenticar al perro que tiene acceso al
dispositivo. Permite programar las porciones a través de una aplicacion Android y estd compuesto de una celda de
carga que permite medir las porciones que el usuario configura.

El Smart Pet Care System de Seungcheon Kim [6] es un dispensador automatico que cuenta con un Raspberry
Pi, un Arduino, una camara, una aplicacion para Android y una almohadilla para excrementos. Permite dispensar
alimento de manera remota, cuenta con un sensor de peso y timer para porciones personalizadas.

Luego de haber observado algunas de las alternativas existentes, el dispensador desarrollado y que se presenta
en este documento complementa las caracteristicas anteriormente descritas. Los cuatros equipos descritos, integran
en sus capacidades unicamente la dispensacion de alimento, lo cual, significa que el usuario debe adquirir otro
equipo o buscar algin mecanismo adicional para dotar de agua fresca a su mascota. En cambio, el proyecto
desarrollado se enfoca en el disefio y construccion de un dispensador de agua y alimento para mascotas, controlado
remotamente por una app en Android a través de Internet mediante MQTT, y que adicionalmente cuenta con
respaldo de energia. El usuario por medio de una app puede enviar comandos al dispensador para alimentar a su
mascota, ademas tiene la opcion de visualizarla mediante una camara. MQTT permite que se cuente también con
el monitoreo de los niveles de agua y alimento, y la recepcion tanto de alertas de niveles criticos en los reservorios
como notificaciones de la dispensacion.

En los desarrollos tecnologicos de los tltimos afios, es evidente que MQTT es el protocolo convencional para
IoT [7], ha permitido la implementacion de varios sistemas y dispositivos inteligentes como fitotrones [8],
detectores de terremotos [9], monitores de signos vitales [10], entre otros. Y es debido al paradigma de
comunicacion de MQTT que el proyecto desarrollado puede ser escalado para soportar multiples usuarios y
dispensadores sin cambios en su disefio, pudiendo ser llevado a un &mbito comercial siendo la tnica preocupacion
la fabricacién mecénica del dispositivo.

3. Metodologia
En la Figura 1 se presenta un esquema general del sistema implementado [11]. Estd compuesto por tres partes: el
Sistema de Comunicacion, el Sistema de Control y el Sistema de Alimentacion Eléctrica y Respaldo de Energia.
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Figura 1. Esquema general del sistema implementado.
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El Sistema de Control se basa en un Arduino Mega 2560 que es el dispositivo controlador que administra
todos los sensores y ejecuta las acciones de dispensacion de alimento y agua a través de distintos actuadores. Todos
los datos de nivel de agua y alimento en los reservorios, asi como las notificaciones de actividades realizadas y las
alertas son enviadas por comunicacion serial a la tarjeta Raspberry Pi.

El Sistema de Comunicacion estad conformado por tres componentes: una aplicacion movil en Android, un
servidor de comunicaciones y una tarjeta Raspberry Pi 3B con su camara. Su disefio esta basado en IoT, para lo
cual, se emplea el protocolo MQTT, el mismo que trabaja bajo el modelo de comunicacioén publicador/suscriptor
[12]. En donde los nodos, en este caso la Raspberry Pi, se comunican con la app mediante topics o colas de
mensajes a través de un Broker MQTT. Esto permite al usuario el envio de comandos a su dispensador y a la vez
la recepcion de datos y notificaciones enviados por el sistema de control.

A través de estos sistemas se ha implementado la arquitectura IoT de la Figura 2, en la cual, los datos
generados en el dispensador (niveles de alimento y agua, notificaciones de actividad y alertas) son transportados
por el protocolo MQTT a través de Internet, para luego ser procesados y presentados como informacion al usuario
por medio de la app en Android. De la misma manera, los datos de comandos accionados por medio de la app son
enviados al dispensador.

Dispensador loT App Android

(Procesamiento y analisis de
datos)

Red de comunicaciones
(Internet)

(Controlador, sensores y
actuadores)

Figura 2. Arquitectura IoT del proyecto.

Adicionalmente, el Sistema de Alimentacion Eléctrica y Respaldo de Energia proporciona alta disponibilidad de
la energia necesaria para el funcionamiento de todos los dispositivos electronicos que conforman el dispensador.
Para ello cuenta con una UPS (Uninterrumptible Power System) y baterias que brindan un respaldo de energia de
aproximadamente 200 minutos en caso de ausencia de energia eléctrica comercial.

3.1. Sistema de Comunicacion

El Sistema de Comunicacion es un sistema de software distribuido, el cual estd definido por un conjunto de
funcionalidades de software organizadas en tres capas: la capa de Presentacion, la capa de Logica de Negocio y la
capa de Datos como se indica en la Figura 3. Estas capas logicas del sistema software se encuentran distribuidas
en los tres sistemas de computo del sistema: la Aplicacion Movil en Android, el Servidor de Comunicaciones y la
Raspberry Pi. El desarrollo de este sistema se basé en la metodologia agil Kanban [13].
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Figura 3. Arquitectura del software del Sistema de Comunicacion.
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La app permite al usuario enlazar su dispensador mediante un codigo QR, registrar una cuenta e ingresar los
datos de nombre, raza, peso y tamario de la mascota. Con base en esta informacion, se le sugiere al duefio de la
mascota una racion diaria adecuada, conforme a las sugerencias de Royal Canin [14], o se permite crear un perfil
personalizado de alimentacion; es decir, puede ingresar la cantidad de gramos a dispensar, asi como el nimero de
porciones al dia. También la app permite visualizar los niveles de alimento y agua en los reservorios mediante
diagramas circulares dindmicos, activar el recambio de agua fresca, recibir notificaciones, alertas y visualizar el
video de la mascota. Por esto la app cuenta con:

e Una interfaz grafica de usuario disefiada en Balsamiq mediante wireframes.

e Un mddulo de software para la comunicacion MQTT con la Raspberry Pi aplicando el servicio Paho para
Android [15], lo que permite al usuario el envio de comandos al dispensador y a la vez la recepcion de
datos enviados por el sistema de control.

e Un cliente web mediante WebView de Android para la visualizacion del video que es proporcionado por
el servicio web que se ejecuta en la Raspberry Pi.

e Un cliente web adicional, mediante el uso de Volley [16], para la interaccion con la base de datos del
servidor de comunicaciones, que permite al usuario registrar una cuenta, autenticarse y enlazar el
dispensador mediante el escaneo de un codigo QR empleando la libreria ZXing [17].

El servidor de comunicaciones provee el servicio de Broker MQTT mediante Mosquitto [18] y un Servicio Web
mediante Apache; ademas, alberga un motor de base de datos MySQL para almacenar informacion de cuentas de
usuarios y dispensadores. La app se comunicara con el Servicio Web para registrar la cuenta del usuario en la base
de datos y enlazar con su respectivo dispensador. Una vez que se haya enlazado, la app consultara al Servicio Web
los topics MQTT asociados al dispensador, los que serviran para una comunicacion directa con el dispensador
mediante el Broker MQTT.

La tarjeta Raspberry Pi es la que permite al dispensador la comunicacion con la app a través de Internet;
ademas, permite la visualizacion del video mediante su camara. Es el punto de conexion con el Sistema de Control
mediante comunicacion serial; recibe las configuraciones del modo de dispensacion y ejecuta una rutina de
temporizacion que permite indicar al Sistema de Control que dispense la cantidad de gramos configurada en el
momento correcto. El programa que se ejecuta en la Raspberry Pi incluye:

e Un mddulo de software para la comunicacion MQTT con la app mediante la libreria Eclipse Paho MQTT
para Python [19]. Permite recibir comandos como las configuraciones de dispensacion y recambio de
agua, ademas envia los niveles de alimento y agua, notificaciones de actividad y alertas del Sistema de
Control.

e Un servicio web mediante MIPG-streamer [20] para transmitir el video que captura la camara de la
Raspberry Pi.

Los topics que se emplean en la comunicacion MQTT se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de topics MQTT.
Topic MQTT Uso Suscriptor Publicador

Para indicar el modo de dispensacion y la

idDispensador/comida racion diaria de alimento Raspberry Pi App
idDispensador/niveles f;zr?ezzzirrilgs niveles de alimento y agua en App Raspberry Pi
idDispensador/notificaciones 5222;?011:1:;252222 de alimento y agua, App Raspberry Pi
idDispensador/alertas zile:;:szrz;;zscos o niveles bajos de App Raspberry Pi
idDispensador/camara Para activar o desactivar la cAmara Raspberry Pi App
idDispensador/desague f;az;(:i‘t/:r el cambio de agua del plato de Raspberry Pi App

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Sistema de Control

Este sistema es el encargado de ejecutar las acciones de dispensacion de alimento y agua, asi como de enviar datos
de niveles, actividad y alertas. Esta conformado por un Arduino Mega 2560, sensores de nivel y peso, y actuadores,
como servovalvulas y un motor DC. Los drivers se seleccionaron para que el Arduino pueda administrar los
sensores y controlar los actuadores del prototipo.

Entre los sensores y actuadores se tienen: un sensor de peso con una celda de carga de 5 Kg, sensores de
nivel continuo (ultrasonico) y discreto (infrarrojo), un sensor de corriente de efecto Hall, un motor DC,
servomotores y valvulas. El sensor de corriente cumple la funcion de proteger el motor en caso de que se produzca
un atasco durante la dispensacion; ademas, el motor sera controlado a través de un driver L293D.

La estructura del dispensador esta constituida por dos reservorios (ver Figura 4), uno para agua y el otro para
el alimento seco. Estos reservorios y demds piezas fueron disefiadas empleando Autodesk Inventor y
posteriormente implementadas en acrilico (reservorios) e impresiones 3D. El mecanismo dispensador de agua esta
conformado por sensores de nivel en el reservorio y en el plato de la mascota, y tres servovalvulas. La primera
para el ingreso automatico de agua al reservorio, la segunda para dispensar agua al plato y la tercera para evacuar
el agua que la mascota no ha consumido por algin tiempo. El mecanismo dispensador de alimento se basa en un
tornillo sin fin; este tornillo es accionado por un motor DC que, en conjunto con un sensor de peso permiten
dosificar el alimento de manera adecuada. El nivel de alimento en el reservorio es determinado a través de cinco
sensores infrarrojos de presencia dispuestos en la respectiva tolva.

Sensor 1
de nivel

21 Sensor de nivel

2 Servovalvula Tornillo sin fin

Motor DC

(a) (b)

Figura 4. Estructura del prototipo: (a) Mecanismo dispensador de agua; (b) Mecanismo dispensador de alimento.

El Arduino ejecuta un programa de control, cuyo proceso de automatizacion funciona de acuerdo con el diagrama
de flujo de la Figura 5; este programa se encarga de la coordinacion de los elementos de control y de la adquisicion
de datos, asi como el procesamiento e interpretacion tanto de datos como de comandos que envia la aplicacion
movil, para su posterior ejecucion en el dispensador.
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Figura 5. Diagrama de flujo del programa de control.

3.3. Sistema de Alimentacion Eléctrica y Respaldo de Energia

Este sistema se disefid con el objetivo de proporcionar la energia necesaria a todos los dispositivos de control que
trabajan con voltajes de 12 y 5 voltios DC. Todos estos elementos se encuentran alimentados por una fuente de
poder para garantizar su correcta polarizacion y proteccion a los pines del sistema de control.

El prototipo cuenta con respaldo de energia de tal modo que pueda seguir operando en caso de ausencia de
energia eléctrica. Con esto, se busca que el dispensador se mantenga en funcionamiento hasta que se recupere la
energia eléctrica. Se realizaron mediciones del prototipo y en funcionamiento normal el consumo es de 24 watts.
Para el prototipo desarrollado se empled el UPS APC Power Saving Back-UPS Pro 1000, que tiene una potencia
de 1000 VA, modo de transferencia on-line y cuenta con dos baterias internas de 24 V. Este UPS, para el consumo
del prototipo, brinda una independencia aproximada de 206 minutos.

4. Resultados
Se realizaron pruebas de dispensacion de alimento con las que se buscd evaluar la comunicacion y la
automatizacion electronica del dispensador. Para lo cual, se configur6 en la app caracteristicas de perros de raza
pequeiia, mediana y grande. Para cada tamafio de perro se realizaron cinco pruebas de dispensacion de una, dos y
tres porciones diarias. En cada una se verificaron los siguientes parametros:

e Cantidad de gramos dispensados mediante una balanza comercial.

e Cumplimiento de la hora programada.

e Recepcidn de la notificacion de dispensacion en la app.

e Atasco de alimento.
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Con respecto a la cantidad de gramos dispensados, en la Figura 6 se puede observar una grafica de dispersion, a la
que se aplico una linea de tendencia lineal para poder determinar el comportamiento del error. Con esta linea de
tendencia se obtuvo que R-cuadrado es igual a 0.43, es decir, que los datos de errores obtenidos son muy dispersos
y se deberian tomar un mayor niimero de muestras. Aunque, se puede establecer que el prototipo presenta un
margen de error aceptable, menor al 5%, cuando dispensa raciones a partir de los 200 gramos, lo cual, hace que el
dispensador sea adecuado para mascotas de tamafio mediano y grande.

40.0
35.0
30.0
25.0
X 20.0

15.0

- y=-0.0128x +7.1927
10.0 o R®=0.4371

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Cantidad de gramos por porcion

Figura 6. Porcentaje de error en la dispensacion de alimento.

Respecto al cumplimiento de la hora programada de dispensacion, como se indica en la Figura 7, en el 100% de
las pruebas, se dispenso alimento en el horario indicado. De igual forma, todas las notificaciones de dispensacion
fueron recibidas en la app a través de Internet mediante MQTT de manera instantanea. Y en cuanto al ultimo
parametro, el dispensador se atasco un 7% de las pruebas como se observa en la Figura 8, pero cabe recalcar que
este porcentaje se lo obtiene después de realizar alrededor de 300 pruebas.

350

300

u Cumplié

m No cumpli6é

0 L] L}
CUMPLIO NO CUMPLIO

Figura 7. Porciones dispensadas en el horario indicado.
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m No se atasco

m Se atascO

Figura 8. Porcentaje de atascamiento de alimento.

Simultaneamente, con la verificacion de dispensacion de agua, se realizaron pruebas de recambio de agua del plato
de la mascota. Se realizan 20 pruebas y en el 100% de los casos, el dispensador cumpli6 con el desagiie del agua,
el relleno del plato y se recibieron instantdneamente las notificaciones de recambio y dispensacion de agua,
respectivamente.

Luego, por medio de la app se verificd que el usuario puede visualizar el video que transmite el dispensador.
En una primera prueba, en la cual, el smartphone se conectd a Internet mediante un acceso ADSL (Asymmetric
Digital Subscriber Line) de 5 Mbps existieron retardos significativos en la recepcion de video sin disminucion de
la calidad. Estos retardos alcanzaron los 30 y 40 segundos. Se procedid a cambiar el acceso a Internet y se empled
la red celular. En este segundo caso, se observo un retardo maximo de 5 segundos en las horas de la mafiana y de
hasta 10 segundos en la tarde.

Estos retardos pueden estar ocasionados porque el trafico de datos en las redes de comunicacion es mayor en
las horas de la tarde y noche. Pero, de manera general, la visualizacion del video fue exitosa; el retardo no influye
en la comprension de lo que sucede en el dispensador, las imagenes son claras y se ha podido observar la
dispensacion de alimento y como el agua fluye cuando se dispensa o desagua. En la Figura 9 se indica una captura
de pantalla de una imagen transmitida desde el servidor MJPG del dispensador.

Figura 9. Prueba de visualizacion del video en la app.
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Para verificar el respaldo de energia, se conect6 el prototipo y el router inalambrico que le provee acceso a Internet
al UPS y una vez que las baterias internas se cargaron al 100% se procedi6 a desconectar la red publica de energia
eléctrica. Se comprobd que el UPS brindé una autonomia de 3 horas y 30 minutos aproximadamente y que el
dispensador realiz6 todas sus actividades programadas en ese tiempo. Finalmente, se realizaron pruebas en un
ambiente real por el lapso de 7 dias. con un perro de tamafio mediano. En la aplicacion movil se configur6 una
racion diaria de 300 gramos repartidos en tres porciones al dia en el horario de 7:00, 13:00 y 19:00.

Se observo que la mascota tuvo agua fresca a lo largo del dia, pudo tener alimento en las horas adecuadas,
comid sus porciones y no tuvo que esperar toda una jornada para ser alimentado nuevamente. Adicionalmente, el
duefio de la mascota tuvo mayor independencia y tranquilidad ya que por mas lejos que se encontrd o por el
limitado tiempo que tenia, su mascota estaba siendo alimentada e hidratada mediante el dispensador.

En la Figura 10 se puede visualizar al dispensador terminado y completamente funcional. El reservorio de
alimento puede almacenar hasta 3 kilogramos de alimento seco y el reservorio de agua tiene una capacidad de 7
litros maximo, suficiente para alimentar por una semana a una mascota que requiera una racion diaria de 300
gramos aproximadamente.

ov

DISPENSADOR DE ALVMENCTON
"aGUA PARA MASCOTAS
TECNOLOGIA 10T

() (b)

Figura 10. Dispensador implementado. (a) Vista frontal; (b) Vista posterior.

5. Conclusiones

El dispensador desarrollado es un equipo facil de configurar y controlar mediante la aplicacion movil, ha permitido
al usuario una mayor independencia en el cuidado de su mascota. Ademas, se ha comprobado que IoT puede ser
aplicado en areas comunes de un hogar permitiendo mejorar la calidad de vida de las mascotas y sus duefios

mediante la conexion de dispositivos inteligentes.

Es desafiante integrar varios conceptos y disciplinas en un mismo sistema; sin embargo, esto se ha cumplido
exitosamente en la implementacion del prototipo descrito en este trabajo. Se ha realizado el disefo y desarrollo de
un sistema software distribuido basado en IoT; se automatiz6 el proceso de dispensacion de alimento y agua; se
realizaron disefios de estructuras y piezas mediante un software CAD y se implementaron mediante cortes laser
de acrilico e impresiones 3D en PLA (Polylactic Acid).
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Por medio de este proyecto, se han mostrado soluciones a algunos problemas de los dispensadores
comerciales. El equipo puede ser controlado remotamente por el usuario mediante una app en Android y en el
mismo equipo se cuenta tanto con dispensacion de alimento como de agua. Adicionalmente, las porciones van
acorde al tamafio, peso y raza de las mascotas. En base a esto, el equipo pesa la cantidad de gramos necesarios al
dispensar y permite mantener el nimero de raciones recomendadas o preestablecidas por el usuario. También, se
recambia el agua del plato de la mascota para proporcionarle agua siempre fresca. El usuario por medio de la
aplicacion movil puede visualizar los niveles de alimento y agua en los reservorios, de la misma manera puede
observar por medio de una camara si su mascota toma agua o come su porcion. También cuenta con un sistema de
respaldo de energia para que siga funcionando cuando haya ausencia de energia eléctrica.
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