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DISPENSADOR AUTOMATICO DE PASTILLAS CON ALERTAS A TRAVES DE UNA
APLICACION MOVIL

1. Tema

Disefio de un dispensador automatico de pastillas médicas con emision de alertas a

través de una aplicacion mévil.

2. Objetivos

2.1. General

Disenar un dispensador automatico de pastillas médicas que permita expender pastillas
de acuerdo a los horarios definidos por el usuario y sea capaz de emitir alertas a través de

una aplicacion mavil.

2.2. Especificos

m |nvestigar y documentar la clasificacion, funcionamiento y capacidad de dispensado-

res de pastillas en el mercado.

m Definir y dimensionar los elementos y mecanismos necesarios para el disefio del dis-

pensador automatico de pastillas.

» Disenar una interfaz HMI que permita visualizar el estado del dispensador automéatico
de pastillas y configurar un maximo de 6 tipos de pastillas, donde se registre nombre

de medicamento, horario de administracion y nimero de pastillas.

= Disenar una aplicacion moévil para sistema operativo Android, mediante la cual el usua-
rio pueda ingresar informacién como: nombre de pastillas, horario de administracién y

emita alarmas de acuerdo a la configuracién realizada.



3. Problema

En la actualidad muchos adultos mayores, como personas mas jévenes se rigen a una
administracién continua de medicamentos. El tener este tipo de prescripciones médicas,
han llevado a este grupo a buscar distintas formas de controlar horarios y dosis de manera
mas estricta, ya que la ingesta de medicamentos en dosis excesivas o el olvido de las
mismas puede ocasionar efectos desfavorables o interrupcion de tratamientos. El mercado
ofrece una serie de organizadores de pastillas bastante asequibles pero simples, mientras
por otro lado se presentan también dispensadores automaticos mucho mas completos y
eficientes pero con costos bastantes elevados, por estos factores se decide disefiar un
dispensador automatico que permita al usuario controlar sus dosis y horarios de una forma

segura y facil mediante una aplicacion mévil y con un precio menor.

4. Hipotesis

El disefio del dispensador automatico de pastillas médicas con emision de alertas a
través de una aplicacién movil, es un dispositivo que facilitara a personas de la tercera edad,
pacientes con grandes cantidades y variedades de medicamentos, enfermeras y familiares
a cargo, la administracién y control de dosis de pastillas. Sus contenedores permitiran tener
6 pildoras distintas, con un capacidad de hasta 24 pastillas, lo suficiente para que el usuario
ingrese toda la medicina requerida y tenga una mayor organizacién, a esto se sumara el
uso de la aplicacion mdévil, la cual ayudara al paciente o persona a cargo recordar el horario
de la ingesta de cada medicamento y llevara un seguimiento de las pastillas restantes que

guedan en la maquina.

5. Dispensadores automaticos de pastillas

En este apartado se presenta informacion acerca de los dispensadores automaticos de
pastillas que se encuentran disponibles en el mercado, los cuales son comerciales y también

han sido destinados para el uso doméstico, con el fin de conocer sus especificaciones.



5.1. Definiciones

Las siguientes definiciones expuestas son términos que apareceran en el desarrollo del

documento, facilitando que el lector se familiarice con mayor rapidez con el contenido.

» Pastilla: también conocida como tableta o comprimido, es una porcion de pasta con-
sistente la cual esta destinada para fines medicinales y puede tener diferentes formas,

tamanos y pesos [1].

= Capsula: es una envoltura soluble que muchas veces esta compuesta por dos partes,

dentro de ella se encuentra un medicamento determinado [1].

» Organizadores de pastillas: también conocidos como pastilleros, son pequenas cajas
con distintos compartimentos donde el usuario guarda sus pastillas [2]. Existen de
diferentes tipos, y en algunas ocasiones emiten alertas sonoras los cuales son consi-

derados pastilleros electrénicos.

m Dispensador: es aquella maquina o dispositivo que proporciona al usuario un objeto
o producto especifico de acuerdo a las necesidades del usuario [3], al ser automéatico
se refiere a que realiza esta actividad de forma autbnoma con una programacién pre

establecida o al activar cierto actuador.

Se han desarrollado nuevos dispositivos para el servicio del ser humano, en este grupo
se encuentran los dispensadores de pastillas. En la actualidad presentan una gran variedad
de caracteristicas y funciones para cuidar de las dosis de medicinas y tener una mejor

interaccién con el usuario.

m Dispensadores de pastillas: son sistemas inteligentes que en ocasiones trabajan indi-
vidualmente para la emision de alertas, pero en los ultimos tiempos se le ha dado un
plus a esta caracteristica logrando que el dispositivo trabaje en conjunto con aplica-
ciones mdviles para configurar alarmas y se vuelva mucho més facil para el usuario

conocer su horario y dosis de pastillas [4].



5.2.

Clasificacion de los dispensadores de pastillas

Actualmente existe una variedad de modelos disponibles en dispensadores de pastillas,

no todos son tan sofisticados, algunos poseen caracteristicas bastante simples, con un bajo

valor econémico, por lo cual, presentan funciones basicas y son para uso personal. A di-

ferencia de estos también se han presentado nuevos avances tecnoldgicos donde se han

desarrollado dispositivos mucho mas complejos, por lo que sus funciones y capacidades

son de mayor alcance, los mismos desempenan un gran papel en centros médicos, clini-

cas y farmacéuticas. En la Tabla 1 se presenta la clasificacién de los dispensadores y sus

caracteristicas.

Tabla 1. Clasificacién de dispensadores de pastillas en el mercado.

Ayudan al usuario a organizar

las pastillas manualmente en

pantallas incluidas en los mis-

mos.

Organizadores de _
contenedores para un periodo
pastillas _
de tiempo el cual puede ser en ] _
Figura 1. Organizador de
semanas 0 meses. _ _
pastillas marca Aidteq, [5].
Generalmente se dividen para g \
@
separar las pastillas por los 7 m @) @
Organizadores dias de la semana. Estos dis- ﬁ
de pastillas con | positivos cuentan con alarmas -‘
alarma. electrénicas que se muestran en Figura 2. Organizador de

pastillas con alarma marca

Uplayteck, [6].




Dispositivo que almacena y dis- B ] '

pensa la medicacién, avisa al ()
Dispensadores au- - i
usuario los horarios de admi- L
tomaticos de pasti- —
nistracién de la dosis de forma
llas Figura 3. Dispensador de

automatica, después de realizar .
pastillas Hero, [7].

una configuracion previa.

6. Aplicaciones de los dispensadores automaticos de pastillas

En la siguiente seccion se brinda informacién acerca de los dispensadores de pastillas
gue se encuentran disponibles en el mercado, el objetivo es conocer las capacidades de las
maquinas, los lugares en los cuales se ha destinado su uso y como facilitan el control de

dosis y horarios a los usuarios.

6.1. Dispensadores de pastillas utilizados en hospitales

Un factor importante a conocer es la capacidad que tienen ciertos dispensadores de
pastillas, esta es una caracteristica esencial, que permite identificar a qué tipo de publico va
destinado el producto. En este caso se ha registrado que existen ciertos dispensadores los
cuales se han disefiado para ser usados exclusivamente en centros de salud, hospitales y
clinicas debido a su gran capacidad y complicidad. En este apartado se presentan algunos

de ellos.

= Pyxis MedStation 4000
Es un dispositivo desarrollado por Grifols, y es un dispensador de medicamentos de
gran capacidad, utilizado generalmente en hospitales y clinicas, se muestra en la Fi-
gura 4.
Se lo ha desarrollado para que el manejo de dosis sea mucho mas eficiente y seguro.
La funcién principal del Pyxis MedStation 4000 es permitir una interacciéon entre el

area de farmacéutica y enfermeria por medio de una base de datos de los pacientes



asistidos. Posee funciones como escaneo de cédigo de barras, 6rdenes médicas, da-
tos de laboratorios y signos vitales.Tiene la capacidad de almacenar medicamentos
de todo tipo y tamanos, esto va desde tabletas hasta jeringas. Emite alertas de acuer-
do al horario de la ingesta de pastillas, posibles alergias, agotamiento de medicinas de
acuerdo a un paciente especifico, a esto se suma la opcién de maxima seguridad para
medicamentos de alto riesgo, al ser utilizado en un centro de salud se busca disminuir
incidentes provocados por un medicamento o dosis equivocadas. El Pyxis MedStation
4000 busca centralizar toda la informacion por parte de doctores y farmacéuticos para
que se eviten errores en el momento de administrar las dosis a los pacientes y que

esta informacion sea de facil acceso para el personal de enfermeria [8].

Figura 4. Pyxis MedStation 4000, [8].

= Certus Accuro
Certus es un dispensador de pastillas, desarrollado en Chile por CERTUS LATAM.
Esta destinado para el uso en centros de salud donde se ha presenciado una gran
afluencia de pacientes, con el fin de que el proceso de distribucion de pastillas sea
mucho mas eficiente [9]. Certus Accuro es un dispositivo con una capacidad de hasta
12 pacientes, cuenta con dos partes principales, una de ellas es el gabinete clinico,
el cual se observa en la Figura 5 y la segunda el carro dispensador visualizado en la

Figura 6.



Figura 5. Gabinete clinico del Certus Latam, [9].

curtus w
W

Figura 6. Carro dispensador del Certus Latam, [9].

Ha sido disefiado para que los usuarios sean doctores o enfermeras, los cuales al pa-

sar su tarjeta de identificacion RFID podran cargar su informacién y un listado de sus



pacientes, se despliega en la pantalla tactil que posee el gabinete clinico y posterior-
mente se lo debe conectar por medio de un cable al carro dispensador. Al identificar
el paciente a atender, los cajones que posee el gabinete clinico se encenderan, y se
cierran los que no son de este paciente, asi el encargado tomara la medicacién corres-
pondiente y la pasara al carro dispensador el cual también tendra una sefial luminica
donde colocarlos, el mismo sera transportado por el centro de salud hasta entregar la
medicacién al paciente [9].

Con una modalidad bastante similar existe otro dispensador de Certus, se muestra en
la Figura 7, el cual se ha disefiado para colocarlo en hospitales, utilizando un sistema
informatico e historial clinico, se carga toda esta informacion para que los pacientes
que asisten con mayor frecuencia a estos centros de salud puedan retirar su medi-
cacion de una forma rapida empleando el dispensador, para su funcionamiento se
requiere la identificacion del paciente una tarjeta RUT o de lectura Cl y una clave
de 4 digitos, posteriormente el sistema se encarga de revisar si se tiene medicacion
pendiente, si es asi, finalmente el dispositivo la entrega con un comprobante impreso
donde se muestra las indicaciones y en qué fecha debera realizar un proximo retiro de

medicamentos.

-
I;:._II'.M

. Til ¥ ¥ 1

Figura 7. Dispensador automatico Certus Latam, [9].



6.2. Dispensadores de pastillas para uso doméstico

Una de las posibilidades que ha dado la tecnologia en estos dias es que algunos de los
beneficios que brindan los dispensadores de pastillas que existen en hospitales y clinicas,
es posible tenerlos en la comodidad del hogar, no sean tan costoso y sea utilizado por per-
sonas que quiza no siempre pueden acudir a un centro médico. En el siguiente apartado se
exponen algunos de los dispensadores de pastillas portatiles que se encuentran actualmen-
te en el mercado. Se realiza una comparacién de caracteristicas esenciales para presentar

sus diferencias.

= Lumma Device
Desarrollado por un grupo de ingenieros independientes, el cual utiliza Kickstarter,
que es una plataforma de financiamiento para proyectos creativos para proporcionar
informacion, publicitar su producto y obtener contribuciones para su proyecto [10].
La empresa ofrece actualmente dos modelos, dependiendo del mismo, presenta la
capacidad de almacenar de 6 a 12 tipos de pastillas hasta un periodo de 3 meses
sin que sufran ningun dafo o contaminacién. El dispositivo dispone de una aplicacion
moévil, la cual permite la configuraciéon de horarios y tipos de pastillas, es importante
resaltar que el uso de la aplicacién no es completamente necesario ya que Lumma
Device cuenta con una pantalla tactil para realizar las mismas configuraciones que
en la aplicacién, y cuenta con alertas por vibracién y auditivas [10]. El modelo mas

econdmico tiene el valor de $170,00. En la Figura 8. se presenta este dispositivo.

Figura 8. Lumma Device, [10].
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= HERO Pill Dispenser
Puesto en el mercado por Hero Health, Inc. es uno de los dispositivos mas populares
y adquiridos, dirigido especialmente para el uso doméstico, se lo aprecia en la Figura
9. Cuenta con una capacidad de almacenaje para 10 tipos de pastillas, sin importar
su forma, tipo o tamarno. Utiliza una aplicacién maovil para el registro de dosis, y hora-
rios, a mas de esto envia notificaciones de alerta por si alguna otra persona utiliza el
dispositivo, cuenta con bloqueo y clave de seguridad para el control de nifios. Posee

la opcidn para emitir avisos por si alguna pastilla ingresada se esta agotando [7].

Figura 9. HERO pill dispensador de pastillas, [7].

= Livi Dispensador
Otro dispositivo bastante conocido es Livi, dispensador automatico de pastillas de-
sarrollado por la empresa Pharmright Corporation, esta destinado para el uso en el
hogar y se caracteriza por tener una capacidad de hasta 15 pastillas diferentes, sin
importar su forma o tamano, y puede expender hasta 24 veces al dia dependiendo de
los horarios definidos. En cuanto a su funcionamiento Livi emite una alarma tipo beep
cuando es hora de tomar el medicamento, y una sefal visual, donde una luz led se
enciende alrededor del botén principal. Una de las caracteristicas destacadas es que
posee una bateria de respaldo en caso de que se produzca una pérdida de energia,
dura de 6 hasta 8 horas. Acerca de la seguridad, Livi cuenta con una llave fisica la cual
es necesaria para abrir la cubierta del dispositivo, para evitar que cualquier persona

pueda manipular los medicamentos almacenados [11]. Se lo observa en la Figura 10.



11

Figura 10. Livi dispensador, [11].

= RXPense
Finalmente se encuentra RXPense, se muestra en la Figura 11, desarrollado por Me-
dipense Inc. Es uno de los dispensadores méas populares en el mercado, y uno de los
mas completos para diferentes publicos. RXPense, ha sido destinado para el uso de
personas de la tercera edad, cuidado de pacientes en casa, farmacéuticas, clinicas,
centros psiquiatricos y doctores. En este dispensador las dosis deben ser configu-
radas por los doctores y/o cuidadores en casa con una prescripcion médica, asi no
habrd una posible doble dosis administrada u olvidada. El dispositivo tiene la posi-
bilidad de ser bloqueado con contrasefa para evitar cualquier mala configuracion o

manipulacién de las medicamentos [12].

Figura 11. RXpense dispensador, [12].
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Cada dispositivo presenta una serie de caracteristicas que los hacen diferentes de otros,

pero hay factores que deben ser considerados en cualquiera de ellos. A continuacion se

exponen un cuadro resumen en la Tabla 2, donde se presenta la informacion mas relevante

de dispensadores de pastillas para uso doméstico que se ofertan actualmente.

Tabla 2. Caracteristicas basicas de dispensadores actuales en el mercado.

Lumma Mode-

Si. Bateria solo

6 compartimen-

$169,00. Subs-

120 [V] para emergen- | tos para 6 pasti- | cripcion  extra
lo 6, [10].
cia. llas diferentes. | para app movil.
Si. Bateria solo | 12 comparti- | $269,00. Subs-
Lumma Mode-
120 [V] para emergen- | mentos para 12 | cripcion  extra
lo 12, [10].
cia. pastillas. para app movil.
10  comparti- | $99,99 +
Hero Dispen-
120 [V] No mentos para 10 | $29,99 al
sador, [10].
pastillas. mes.
Livi Dispensa- 6-8 horas de | 15  comparti- | $99,99 al mes.
dor opcion 1, | 240 /120 [V] bateria de | mentos para 15 | Primera cuota
[11]. respaldo. pastillas. $130,00
$999,99
Livi Dispensa- 6-8 horas de |15 comparti-
+$54,95 de
dor opcion 2, | 240 /120 [V] bateria de | mentos para 15
envio y configu-
[11]. respaldo. pastillas.
racion.
RxPense Dis- 15  comparti- | $600,00 envio
3 horas de bate-
pensador, 120 [V] mentos para 15 | y configuracion
ria de respaldo.
[12]. pastillas. extra.
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8. Materiales para manipulacion de pastillas

El manejo y almacenamiento de las medicinas es uno de los factores importantes que
debe ser tomado en cuenta para el desarrollo del proyecto. El garantizar que el producto
(pastillas) se mantenga en condiciones Optimas, que sus componentes no sean alterados
con el contacto de algun material y que el envase cumpla con sus funciones son caracteris-
ticas que deben ser inspeccionadas para la eleccion del material de los contenedores.

Actualmente el material que esta siendo explotado en el mercado para este tipo de
aplicaciones es el plastico. Se ha identificado que los envases de este tipo son totalmente
seguros para los consumidores después de pruebas y de pasar por procesos de control de
calidad. Las ventajas que destacan a este material como buen contenedor de medicinas

son:

» Baja densidad: posee un bajo peso especifico, lo cual permite que su transporte sea

mucho més facil debido a que es ligero.

= Higiene y seguridad: los materiales plasticos posen materia prima completamente
higiénica y segura para el consumo del ser humano, y en cuanto a seguridad a pesar

de ser muy ligeros soportan caidas leves y roturas manteniendo seguro el producto.

= Facilidad de disefo: los plasticos ofrecen libertad en el disefio, porque son faciles
de moldear y poseen gran versatilidad, lo que permite obtener varias formas y realizar

modificaciones con facilidad.

8.1. Cumplimiento de especificaciones de material

Como se indicé anteriormente uno de los factores importantes a considerar es la fun-
cionalidad de los envases, la compatibilidad quimica, es decir que las sustancias organicas
del material son estables en cuanto a la interaccion con las pastillas, que las mismas no
tengan una reaccién quimica con el envase, y que este tampoco sufra ninguna alteracién
como por ejemplo desgaste, deformaciones, etc.

Las caracteristicas que deben presentar los productos farmacéuticos son recopiladas en

un libro de productos médicos, conocido mundialmente como farmacopeas. Los distintos
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factores a tomar en cuenta sobre los mismos como disefio, eleccion de materiales, control
de aspectos claves, regulacién de formulaciones, entre otros, se los puede encontrar en
diferentes documentos, que para el continente americano se definen por la UPS, por sus
siglas en inglés, United States Pharmacopeia. Actualmente se encuentra en vigencia la
USP 34 NF 29 [13].

En este documento se sefiala que los materiales empleados para la fabricacion de enva-
ses contenedores de medicinas son los poliolefinas que pueden ser de alta o baja densidad
como HDPE o LDPE, también polipropileno de tipo PP, polietilen tereftalato (PET), policloru-
ro de vinilo (PVC) y otro copolimeros como el etileno de acetato de vinilo (PE-EVA). A partir
de esto se puede definir el material a utilizar en la seccién de contenedores del proyecto.

En cuanto a condiciones fisicas se considera de acuerdo a la resolucion N° ARCSA-DE-
002-2020-LDCL, articulo 27 del registro oficial edicion especial N°455, que el area donde se
almacene los medicamentos debe garantizar que durante el almacenamiento temporal de
los productos, los mismos se encuentren bajo las condiciones de temperatura y humedad
detalladas por el fabricante, y debe contar con los procedimientos y registros necesarios
para el area. En este caso para el almacenamiento de este tipo de pastillas, pildoras, cap-
sulas y comprimidos la temperatura necesaria se encuentra en un rango de 20°C a 25°C,
con un margen de seguridad que puede extenderse de 14°C a 30°C sin que se afecte a la

calidad de los medicamentos [14].

9. Analisis y Seleccién de Alternativas

9.1. Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas de un producto o dispositivo parten de los requerimientos
que plantea el usuario, para que como resultado se obtenga un producto de calidad y que
cumpla con la mayoria de las expectativas satisfaciendo las necesidades.

La elaboracion de la casa de la calidad se la presenta en los anexos del documento
como Anexo 1, a partir de los resultados obtenidos se considera los puntos mas relevantes,

los cuales se identificaron como las dimensiones y capacidad del dispensador automatico.

= Dimensiones
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Para definir las dimensiones se realiz6 un analisis de los tamafos que presentan los
dispensadores automéaticos disponibles en el mercado, como se expuso en el marco
tedrico existen dispensadores portatiles como dispensadores fijos de mucho mayor
tamarno, tomando en cuenta la seccion de dispensadores méviles y de acuerdo a la
informacion recopilada de las distintas marcas como Hero Health, Medipense, Meda-
cube, entre otros. Se concluye que el dispensador de dimensiones menores presenta
200 mm x 300 mm x 400 mm, y el de mayor tamafno es de 500 mm x 500 mm x 500
mm. Por lo tanto, el tamafo que se selecciona para prototipo sera un rango de 400 mm
x 400 mm x 400 mm como dimensiones maximas, con el fin de que su movilizacién

sea rapida, facil y su ubicacién no ocupe un gran espacio.

Capacidad

Un andlisis basado en los aspectos sociales, indica que los adultos mayores son las
personas que consumen de 2 a 3 veces mas medicamentos que personas menores
de 60 anos, con esto se define que este grupo de personas tienen un consumo regular
de medicinas de 4 a mas tipos de pastillas. Esto puede provocarse debido a un abuso
de los mismos, pero también se debe a que el 25% de las personas mayores de 65
anos consumen prescripciones médicas [15]. Con esta informacion, se determiné la
capacidad del dispositivo para 6 tipos diferentes de pastillas como se muestra en la
Figura 12, en cada contenedor se ingresara hasta un maximo de 24 pastillas, esto se
delimité debido a que en general se venden las pastillas en blister de 12 unidades,
se considerd que el almacenamiento de dos blisters es suficiente para un usuario con
medicacién regular, con el fin de que los medicamentos no se mantengan tanto tiempo
en el dispositivo y se lleve un mejor conteo y control del nimero de pastillas que se
encuentran disponibles. En cada contenedor se cargaran las medicinas y mediante

programacion segun corresponda, el medicamento sera entregado al consumidor.
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Figura 12. Representacion de contenedores de pastillas del dispensador automatico

El usuario debe ingresar sus medicamentos manualmente en cada contenedor y ce-
rrarlo completamente, las pastillas estaran almacenadas en el dispositivo. Posterior-
mente el usuario realizara la configuracion de sus horarios y dosis en la aplicacion
mdévil, en este apartado se debe ingresar, nombre de la pastilla de cada contenedor,
nuamero de pastillas que se ingresan, el horario de cada una de ellas y cuél es la dosis
necesaria, es decir cantidad de pastillas a tomar en cada horario. En la pantalla del
dispositivo también se reflejara la misma informacion. Al finalizar toda la configura-
cién requerida, el dispositivo empezara a funcionar, basandose en el horario definido
por el usuario para la administracion del medicamento, se selecciona automaticamen-
te el contenedor y se dispensara la pastilla correcta, en la Figura 13 se muestra un
esquema general del dispositivo. Cuando el medicamento haya sido expulsado, para
que el usuario esté al tanto de esta actividad el dispositivo emitira una alerta sonora
y visual, mientras que en la aplicacién mévil se activara otra alerta y se podra visuali-
zar toda la informacion del medicamento a administrarse. Ademas, se presentard una
alerta cuando las pastillas de un contenedor estén por agotarse, cuando solo queden

5, para que el usuario esté al tanto de que debe cargar nuevamente su medicina.
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Carga automatica de
informacion del
usuario en HML

Cumplimiento de
horario para
administracion de
pastillas.

Dispensar Eleccion de
automaticamente contenedores de

pastillas registradas. pastillas necesarios.

Emision de alertas en

como en dispositivo.

Figura 13. Esquema general de funcionamiento del dispensador automatico.

Al realizar el andlisis de las necesidades que tiene el usuario, se pasa a transformar
esos requerimientos en especificaciones técnicas que tiene el dispensador de pastillas au-
tomatico, en la Tabla 3 se presentan las mismas, teniendo en cuenta que: Propuesto por:

U= Usuario, D= Disefiador R/D= Requerimiento o deseo.

Tabla 3. Definicién de las especificaciones técnicas del dispensador automaético.

Dispensar 1 pastilla de
acuerdo al horario configu-
Funcion U-D R rado por el usuario en tér-
minos de horas y segun-

dos.

Emitir alertas de aviso tan-
to en la aplicacion mo-
vil como en el dispositivo
Funcion U R cuando se haya dispensa-
do una pastilla basando-
se en los horarios defini-

dos por el usuario.
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Dimensiones establecidas
dentro del rango comercial
de dispensadores portati-
Dimensiones D R
les de pastillas en un ran-
go de 400 mm x 400 mm x

400 mm.

Capacidad de ser ubicado

donde el usuario lo requie-
Transporte vy
U-D R ra y sea facil de movilizar
distribucion
de un espacio a otro. Peso

establecido hasta 14 Kg.

Dispensador de pastillas

con 6 contenedores para
Fabricacion vy
U-D R | cada tipo de pastilla, cada
montaje
uno con la capacidad de

24 pastillas.

9.2. Diseno Funcional

Para el desarrollo de un proyecto de este tipo uno de los analisis recomendados a reali-
zar es el diseno funcional, el cual permite dividir el proyecto en bloques para identificar las

partes del sistema con mayor facilidad.

= Nivel Cero
En este nivel se exponen las entradas para el diseio del dispensador, donde de ma-
nera muy general se identifica la materia prima, energia y sefales para obtener a la
salida el objetivo del proyecto, que es el dispensador automatico de pastillas, como se

observa en la Figura 14.
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Material

Dispensar pastillas médicas Dispensador de pastillas

Energia o . meédicas capaz de emitir
E— Emitir alertas de aviso . -
alertas de aviso utilizando

una aplicacidn madvil

Figura 14. Andlisis funcional nivel cero

Nivel uno

En este nivel se definen mdédulos especificos para que el disefio del sistema se lo
ejecute de una manera organizada. Se definen dos mddulos importantes el médulo de
disefio que abarca toda las actividades de dimensionamiento mecanico por secciones
que contengan los mecanismos principales y a esto se une el médulo de montaje
que empieza con la unién de todas las partes mecanicas con elementos y actuadores
electronicos para finalmente sumarse el control del dispositivo. En la Figura 15 se

observa el nivel uno.

MODULD DE DISENO

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Plasticos Policarbonato

MODULD DE MONTAIE

| i
| i
' Plasticos |
i ] ]
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i w i, v | Ingresoal oo ___ i
! Senal de apertura & M distribucién '
e » Contenedorde |- 1 Energia .
i ! ) : g Sefal |
! ; pastillas N o — i
' i > ! ; de
! : : . ' salida,
! ] I ' Material ¥ !
! Médulo de : i
i (] ]
! control Energia . |:> Disefio de |
\ (] i
: - - —mm e mmmmmmmmmmm e mmmmm o ! mecanismo de '
i i A i Senal contenedor cargado salida de pastillas i
i Sefial de | Energia !
i
| retroalime i |
| ntacién ! ) |
b e T IR

2 ™ ~ I L A |

= o Montaje d i

o Sefiales de contral ontaje de |

L contenedores, i

[ T— i - H - . .

: Control ---1 Programacion Programaci |« salida de pastillas :

i ' !

: motores  w— HMI * on de *—| y mecanismo de !

| ;. . Sensores it ri i !

: Energia Energia distribucidn i

i

i . i

! Energia i

H i

\ i

\ i

! |

Figura 15. Analisis funcional nivel uno
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= Nivel Dos
Finalmente, como se observa en la Figura 16 en este paso se determina de una forma
mas profunda todos los médulos que intervendran en el disefio del dispensador. Se
establecieron cuatro médulos basados en la parte mecanica los cuales son: proceso
manual para ingreso de pastillas y disefio de contenedores, mecanismo de distribucion
de pastillas, mecanismo de salida de pastillas y disefio de estructura general, a todos
estos mddulos posteriormente de definir su parte mecanica se le agrega la seleccion
de los actuadores y elementos electrénicos necesarios para las actividades a las que
esta destinada el dispositivo, al realizar la seleccion mas factible se pasa a la progra-

macion de cada uno de los elementos para lograr que con este paso el dispensador

de pastillas sea automatico.

Pdecanismao de
ingresa a
Planos 1 Mecanismo de ingreso a conteredares con
. contenedores
Disefiar Construir e -:::) Salacdonar e 5:::;:"
) Mmecanismo I'u'laulb%:> implementar _ implementar _—*\.
Energia para ingreso de c.unb.e-ndures de % sensores a
Hamnis pastillas a Energias pastillas Material 1, | Mecanismo de
contenedores * |:> ingreso de
Energias pastillas
Planos 2 B 1 Mecanisma de distribucig Mecansmo de | !
Energia . Construir e ditstribucidn con :
Humana B'SE'TEI el Mater implementar ) Seleccionar e matoresy | |
¥  mecanismo de % mecanismao de % implementar SETISOMES :
distribucicn Energias distribucién de ) sensoresa  f—— !
¥ pastillas % mecanismo de I
; distribucion de |
% pastillas i
Energias .
R | Dispensador de
...................................
Mecanismo de Pa_n?hs
salida de pastillas Médicas
Pl 3 de salida de CON SEMSOres y
oo anos B ;
Energia [!ISEI'IET de |:> Construir e —pazillas k. Selpccionar & mistores
Humana me:l:anlsmo Materi implementar Materiales implementar
*| salida de mecanismo de :D SENsSOores a
pastillas Energias salida de pastillas Material 1 N
::_ salida de
hdaterial 2 .
|:’> pastillas
Energias .
Estructura del
. Estructwra dispensador i
ENeTBR | cenar Planas 4 y | implementar | oo
Humana m - Construir - tructrs ded implemnent
# estructura estructura lhﬂﬂp_&> Ej_ru umd g H
ispensador -
Energiai Ene_rgias, - P Materiala
Emergias|
—

Figura 16. Andlisis funcional nivel dos
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10. Diseio mecatrénico del dispensador automatico de pastillas

El disefio mecatrénico del dispensador automatico de pastillas se basé en los requeri-
mientos que solicita el usuario, para luego definir los mismos como especificaciones técni-
cas, a partir de los resultados analizados en la casa de la calidad presentada en el Anexo 1

se concluyé las siguientes caracteristicas.
m Peso: hasta 14 Kg.
= Dimensiones: 400 mm x 400 mm x 400 mm.
= Capacidad: 6 tipos de pastillas.
= Capacidad c/contenedor: 24 pastillas.
= Disefio modular.
= Material resistente a golpes.
» F&cil de transportar.

Con estas especificaciones se procedid al disefio del prototipo. Su disefio 3D se muestra

en la Figura 17.

Figura 17. Disefio 3D del dispensador automatico de pastillas.
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En la Figura 18 se tiene una vista superior, mientras que en la Figura 19 se tiene una

vista frontal con el fin de identificar sus partes principales.

Figura 19. Vista superior dispensador automatico de pastillas.

A partir de las figuras anteriores se indica el listado de las partes del dispositivo en la

Tabla
= 1y 4: Contenedor de pastilla tipo 1.

= 2y 5: Contenedor de pastilla tipo 2.
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= 3y 6: Contenedor de pastilla tipo 3.

m 7: Mddulo mecanismo de distribucién.
= 8: Mdédulo mecanismo de ubicacion.

= 9: Switch ON/OFF.

= 10: Placas electronicas.

= 11: Pantalla HMI.

= 12: Sensores deteccion de pastillas.
= 13: Tunel de salida.

= 14: Cajén de expulsion.

= 15: Bateria de emergencia.

10.1. Material de la estructura

Por los resultados del analisis de la casa de la calidad, se exponen en el Anexo 1, los
requerimientos en cuanto a estructura del prototipo indican que su peso sea apto para que
una persona pueda transportarlo manualmente y que sea resistente a golpes ligeros. A esto
se suma la informacion expuesta la seccién 8, la cual indica que para el almacenamiento de
medicinas el material indicado debe pertenecer al grupo de los plasticos como poliolefinas,
polipropileno, policloruro y otros copolimeros. Con estas referencias se eligio6 como material
principal PLA, acido polilactico, se muestra en la Figura 20, al ser un polimero se considerd
que no produce ninguna afectacion a los componentes de las pastillas, ni efecto secundario
si estas permanecen almacenados por varios dias en contenedores de este material.

Otro factor que se considerd para esta eleccidén, es que el PLA es un material con gran
disponibilidad en el mercado y es utilizado para la impresién 3D, lo cual facilita el disefio
de piezas completas 0 con con uniones directas para no utilizar uniones de materiales
corrosivos en exceso, porque podrian afectar a la sanidad de las medicinas. Existen una
variedad extensa de PLA pero por acceso, calidad y precio se sugiere utilizar un rollo de 1

Kg, marca Sunlu, disponible en varios colores a un precio de $20,00 [16].



24

Figura 20. Rollo de PLA marca Sunlu, [15].

10.2. Estructura general

Para el ensamblaje del dispensador se disefié una estructura general encargada de la
sujecion y proteccion de algunos componentes. Sus piezas se dibujaron en el software de
diseno, SolidWorks, para posteriormente enviarlas a impresion 3D y su implementacién sea

mucho mas sencilla. En la Figura 21, se muestra sus partes.

Figura 21. Partes de estructura de soporte.

m 1: Base de recoleccién.

m 2: Patas de soporte.

m 3: Base estructura.
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Para la proteccién de todos las partes y componentes internos también se disefié una sola

pieza, y es la carcasa del dispensador de pastillas. En la Figura 22 se muestra la misma.

Figura 22. Carcaza del dispensador de pastillas.

10.3. Contenedores de pastillas

El almacenamiento de pastillas considera la informacion presentada en la seccion 9,
donde se indica que las personas que llevan una prescripcién médica cotidiana toman co-
mo minimo 4 diferentes tipos de pastillas; partiendo de aqui se decide que el dispensador
automatico posea 6 contenedores.

Como una especificacién técnica definida por el disefiador se elaboran tres tipos de conte-
nedores, dos de cada tipo, con diferente forma y radio. Se utiliza los radios de las pastillas
que frecuentemente aparecen en una receta médica para clasificar las mismas y que su
almacenamiento sea mas organizado.

El proceso de distribucion también interviene en este de disefio. Siempre deben ser dis-
pensadas las pastillas registradas por el usuario, al realizar una clasificacion por forma y
tamano se facilita el proceso de dosificacion asegurando que se entregue una sola pastilla.

Los contenedores tienen las condiciones expuestas en la en la Tabla 4.



Tabla 4. Caracteristicas de contenedores de pastillas

Pastillas  circulares
que  generalmente
Contenedor tipo 1 13 mm | son mas pequenas 2

que las capsulas vy

tabletas.
Cépsulas o tabletas 2
Contenedor tipo 2 27 mm
con forma helicoidal.
Comprimidos  efer-
2
Contenedor tipo 3 26 mm vescentes, vitaminas

C de forma circular.

En la Figura 23 se presentan los 3 radios de los contenedores.

Figura 23. Tipos de contenedores de pastillas.

= 1y 4: Contenedor de pastilla tipo 1.
= 2y 5: Contenedor de pastilla tipo 2.

= 3y 6: Contenedor de pastilla tipo 3.
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10.4. Alternativas para mecanismo de distribuciéon y ubicacion

La distribucién de las pastillas de forma correcta es uno de los problemas principales a
tomar en cuenta para el disefio del dispensador automatico, para esta seccién se tuvo tres

alternativas las cuales se observan en la Tabla 5.

Tabla 5. Alternativas para mecanismo de distribucion de pastillas

Se propone un mecanismo
de distribucion donde los
contenedores se encuen-
tren en paralelo y coloca-
dos de forma vertical, ca-
da uno de ellos tendria una
compuerta que se abriria
cuando reciba la senal, las
pastillas a expender cae-
rian en un tanel comun

para ser tomadas por el

usuario.

Se propone un mecanismo
con tornillo sin fin para ca-
da contenedor, al necesi-
tar una pastilla el tornillo se
activa para levantar la pas-
tilla hasta la salida, luego
al llegar a la superficie sera
empujada por un acciona-
dor y caera al tunel de sa-

lida.

Como propuesta se tiene
un mecanismo de tipo ca-
rrusel, el cual girara por
la accién de un motor, so-
bre esta pieza se tendra
un mecanismo de engra-
naje cremallera, donde la
cremallera se utilizara para
empujar la pastilla selec-
cionada, la misma se en-
contrard ya posicionada en
cada contenedor para su
salida, cuando la cremalle-
ra toque el accionador la
pastilla se expulsara y cae-
ra al tunel de salida, final-
mente cae al cajon de ex-

pulsién.

La alternativa 3 fue seleccionada como la opcién mas factible por su disefio de engranaje
cremallera el cual ayuda a un mayor control en el movimiento de este mecanismo, logra que
la distribucidén de pastillas sea mucho mas exacta, porque uno de los mayores problemas

es que existia una posibilidad de que se expenda mas pastillas de las deseadas.
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Se tiene dos bloques principales, el primer bloque consta de los contenedores de almace-
namiento cada uno de ellos con un actuador, aqui las pastillas se encuentran ya ubicadas y

listas para ser expulsadas de los contenedores, se muestra en la Figura 24.

Figura 24. Bloque de almacenamiento de pastillas.

= 1: Contenedor de pastillas.
= 2: Actuador.

» 3: Pieza de ubicacion de pastilla para la salida.

El segundo bloque contiene del mecanismo de engranaje cremallera, se muestra en la
Figura 25.
Consta de un motor que inicia el movimiento del engranaje, este movimiento circular se
convierte en un movimiento lineal a través de la cremallera, permitiendo que esta se mueva
hacia el actuador. La cremallera empuja el actuador hasta que la pastilla haya salido del

contenedor y vuelve a su posicion inicial.
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Figura 25. Bloque del mecanismo de engranaje cremallera.

m 4: Motor de mecanismo de distribucién.
= 5: Cremallera de distribucién.

= 6: Engranaje de distribucion.

10.5. Alternativas para tunel de salida y mecanismo de expulsion

Para la salida de las pastillas se consideré dos alternativas:

Alternativa 1: canales individuales para cada uno de los contenedores, cuando las pastillas
salgan de su espacio todas caerian en una banda transportadora, la cual al identificar que
se encuentran las pastillas requeridas sobre ella, se active y las lleve a la ventana de salida
para que el usuario pueda tomarlas.

Alternativa 2: se propone un disefio en el cual la salida de los seis contenedores de pastillas
se encuentren conectados a un tunel de salida comun. Cuando las pastillas sean expulsa-
das por la salida de cada contenedor individual estas caeran a una base de recoleccion que
las lleva a la entrada del tunel, por este medio se dirigiran al cajén de expulsion el cual se
abrird automaticamente cuando ya se encuentren dosificadas todas las pastillas de acuerdo
a la configuracién del usuario, posterior al retiro de las medicinas el cajon se cerrara.

La alternativa 2 fue la mas factible, como se observa en la Figura 26, con este diseno se
ahorran recursos,en cuanto a material, no se necesita disefiar un tunel para cada contene-

dor, al tener un tanel de salida general y trabajar con un cajén de expulsion no se requiere
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del dimensionamiento de una banda transportadora y se ahorra en todos los elementos

necesarios (banda, rodillos, entre otros) para su funcionamiento.

Figura 26. Tunel de salida del dispensador de pastillas.

= 1: Base de recoleccion.

m 2: Salida de contenedores individuales de pastillas.
= 3: Tunel de salida.

= 4: Cajén de expulsion.

Para la automatizacién del cajon de expulsion, se utiliza un tornillo de potencia accionado
por un motor, el cual abre el cajén para que el usuario tome las pastillas dispensadas y

posteriormente se cierre por el mismo mecanismo. Se muestra en la Figura 27.

Figura 27. Cajén de expulsion de pastillas

= 4: Cajon de expulsion.

= 5: Tornillo de potencia del cajon.
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= 6: Motor accionador de tornillo.

11. Diseino mecanico del dispensador automatico de pastillas

El dispensador automatico requiere de algunos elementos que tienen que ser dimen-
sionados para asegurar su correcto funcionamiento. La seleccidén de la alternativa factible

depende de los célculos que se exponen en este apartado.

11.1. Dimensionamiento de modulo de distribucion

El médulo de distribucién esta conformado por las partes que se muestran en la Figura

28.

Figura 28. Modulo de distribucién.

1: Engranaje de distribucion.

2: Motor para mecanismo de distribucién.

3: Pieza de soporte.

4: Cremallera de distribucion.

Engranaje y cremallera de distribucion

Para la distribucion de las pastillas se emplea un mecanismo de engranaje cremallera.

El disefio empieza por el engranaje, sus partes se muestran en la Figura 29.
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Figura 29. Parte de un engranaje,[16].

Donde:
Dp didmetro primitivo, en mm.
De diametro exterior, en mm.
Di didmetro interior, en mm.
P paso circular, en mm.

altura del diente, en mm.

he altura de la cabeza del diente, en mm.
hp altura del pie del diente, en mm.

e espesor del diente, en mm.

z nuamero de dientes.

El disefio del engranaje requiere del calculo del diametro primitivo, que se lo realiza em-

pleando (1).

Donde:
d distancia que se quiere recorrer linealmente, en mm.
A partir de la ubicacion de las piezas en el dispensador de pastillas se determind que la

distancia que se necesita recorrer es de 90 mm, reemplazando los valores en (1).



33

Dp = 28,64 mm

El nimero de dientes puede ser definido por el disefiador, tomando en cuenta que mien-
tras a mas dientes el movimiento se vuelve mucho mas fluido y menos dientes el movimiento
es mas forzado [17]. Para el dimensionamiento de este engranaje se opt6 por 34 dientes.

Con estos datos se determina el modulo del engranaje a partir de (2), [17] .

D
Mm="2 2)
z
Donde:
M moddulo den engranaje, en mm.
Reemplazando los valores:
M= 28,64
34
M =0,9mm

La seleccion del modulo da lugar al valor del paso, esto se basa en una tabla normalizada,
se muestra en la Figura 30, de acuerdo a los calculos se selecciona el valor de 1 para el

médulo por ser el mas cercano al obtenido, [17].
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Damelal |Civar  |Méddo | =P%" |pas |Dedendum |5 1A

Pitch Pitch m E p b I

oPIRYY IPPDY mm G mm mm | e
253995 01237 | 1 1.5M1 3142 1157 | 2.157
20 war (4] (=17 290 T 208
16.933 01855 1.8 2.3%6 4712 1.73%656 3.2135
16 0.19% 1.5875 25 5 18% 3423
127 0.2474 2 31418 6.2832 2314 4,34
12 0.262 2.1166 3.3 6.66 2.4489 4,564
101598 0.3092 25 397 7.854 289 5.392
10 0314 2.54 4 B 2.9387 5.488
B.4665 037 3 412 9425 34N 6.471
] 0.383 3.1749 4.98 897 367 6.848
7 0449 3.6285 5.7 14 4.2 1.8
6.3499 04047 4 6.283 12 566 4628 B.638
6 0.524 42333 6.645 13.29 43 213
50799 06184 5 7.854 15.708 5.785 10.795
5 0.628 5.0794 7.98 15.96 5815 1056
42333 07421 6 9425 18.850 6.942 12852
4 0.785 6.3499 9975 19.95 7.347 137
3.1749 09835 8 12.566 25132 9.256 17266
3 1.047 8.4665 13.305 261 9.7% 1826
2.5 1.2368 10 15.708 3416 11.570 2157
25 1.257 10.1598 1596 3142 11.75 21915
21166 1.4843 12 18849 37699 13,884 25884
2 1571 12.6998 1995 39.90 14,694 27.394
1.5875 1979 16 25133 50.24 18.512 4512
1.5 20944 16.9330 26.595 53.19 19.5905 36623
1.27 24737 20 31416 62 80 23.140 43140
1.5 25133 20.3196 3182 63.84 23.5097 43.829
1 31416 25.3995 3939 79.80 29.28M 54,7866

Figura 30. Valores de elementos generales del dentado de un engranaje, [17].

Determinando asi que:
M =1mm
p=3,14mm
Con estos datos se obtienen las caracteristicas de los dientes del engranaje como los de la

cremallera, se determina por (3).

h=225-M (3)
Donde:
h altura del diente, en mm.
Reemplazando valores:
h=225-1
h =2,25mm

Ahora se define la altura del diente, por (4).

he =M (4)
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Donde:
he altura de la cabeza del diente, en mm.
he=1mm
A partir de (5).
hp=1,25-M (5)
Donde:
hp altura del pie del diente, en mm.

Se reemplaza los valores en (5), y se obtiene:

hp=1,25-1

hp =1,25mm

Con los datos obtenidos de la tabla normalizada, a partir de (6) se determina.

e=0,5p (6)
Donde:
e espesor del diente, en mm.
e=0,5-3,14
e=1,57mm
Utilizando (7) se define.
B=M-10 (7)
Donde:
B anchura del diente, en mm.
B=1-10
B =10 mm

Al obtener las dimensiones de los dientes de engranaje, finalmente se determinan los dos
ultimos diametros, utilizando (8).

De=Dp+2-h (8)
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Donde:

De diametro exterior, en mm.

De = 28,64+ 22,25
De = 33,14 mm

Y utilizando (9).
Di=Dp—2-hp 9)

Donde:

Di diametro interior, en mm.

Di=28,64—2-1,25

Di = 26,14 mm

Al ser elementos diseflados que requieren que el uno encaje con el otro, el espesor tanto
del engranaje como de la cremallera es el mismo.

gr espesor del engranaje y cremallera, en mm.
gr =8mm

Con los calculos realizados el engranaje y cremallera presentan las siguientes dimen-

siones que se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Dimensiones de engranaje y cremallera del médulo de distribucion.

Dp 28,64 mm
De 33,14 mm
Dz 26,14 mm
M 1 mm

P 3,14 mm
h

he

hp

e

B

d

2,25 mm
1 mm
1,25 mm
1,57 mm
10 mm
90 mm
gr 8 mm
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Dimensionamiento motor de distribucion

Otro componente a dimensionar del mecanismo de distribucion es el motor encargado
del movimiento del engranaje. En este caso se tenia tres alternativas para seleccion de

motores, se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Alternativas para seleccion de motor de distribucion

Motor de corriente con-
Dispositivo electromecani-
tinua produce un movi-
CO que puede ser mane-
miento rotatorio, utilizando | Motor que permite cono-
jado por impulsos digital,
energia eléctrica y convir- | cer la posicion del eje y
depende de la entrada de
tiéndola en mecanica. Al | si se requiere corregirla,
control para girar un nume-
aplicar un voltaje el motor | mantiene su torque cons-
ro determinado de grados,
se activa y se mantiene gi- | tante y tiene una muy alta
se caracteriza por su alta
rando a la misma veloci- | precision. [19]
repetitividad y por su pre-
dad hasta que se produzca
cision. [20]

un cambio de voltaje. [18]

Teniendo en cuenta estas tres alternativas se procede a dimensionar el torque del motor,
el cual se indico en la Figura 26. Este es el motor que controla el mecanismo de engranaje
cremallera, se realiza un sumatorio de las masas de cada elemento que va a tener que

transportar y empujar utilizando (10).

P1 = Mg + me +my, (10)
Donde:
j sumatorio de masas, en kg.
Mg masa del actuador, en g.
Me masa de la cremallera, en g.

Como se conoce existen un cien niumero de pastillas y capsulas las cuales no siempre

tienen el mismo gramaje, para el disefio se decide utilizar el comprimido con mayor grama-
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je, [21]. Definiendo:

My masa de la pastilla, en g.

Las otras dos masas fueron determinadas a partir de las propiedades fisicas obtenidas al
disenar las piezas en el programa de modelado 3D, donde al dibujar todas sus dimensiones

y seleccionar el material de disefio como PLA, se obtuvo los siguientes valores.

mg =9,56 9
me.=3,119
m,=1,2¢

Reemplazando los valores en (10).

P =9,56+43,11+1,2
P =13,87g
p1 = 0,01387 kg

A partir del sumatorio de masas se obtiene la carga maxima que se requiere transportar,
por (11).
F=p-g (11)

Donde:
F carga a transportar,en N.

g valor de la gravedad, en m/s?.

F=0,0138-9,81
F=0,135 N

Teniendo la fuerza requerida, se determina el torque necesario por (12).

T:F'Td (12)

Donde:
T torque requerido por el motor, en Nm.

Tp radio primitivo del engranaje de distribucién, en m.
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r, = 0,0165
T =0,138-0,0165
T =2,27 x 107> Nm
Un parametro importante a determinar es el factor de seguridad de disefio con el fin de

evitar posibles fallos de la pieza. Se empieza determinando el esfuerzo normal promedio

utilizando (13).

F
o= (13)
Donde:
A area del engranaje de distribucién, en m.
Para determinar A, se emplea (14).
A=m- T]% (14)
Reemplazando los valores, se obtiene A.
r, = 0,0165

A=1-(0,0165)2
A=0,885 x 10-% m?

Se reemplaza en (13).

0,135
o= —-——

0,000855
o = 157,89 Pa

Para que el disefio sea mucho mas seguro se requiere definir una carga de disefo, [22], la
cual debe ser igual a un multiplo de la carga existente £, esto con el fin de que se abarquen

cargas inesperadas. Se emplea (15).

Donde:
P, carga de disefio, en N.
Cd multiplo de la carga existente F, adimensional.

Reemplazando:



40

P,=1,5-0,135
P, =0,205N

El factor de seguridad entonces se determina por (16).

Py
N, = — 16
- (16)
Donde:
N, factor de seguridad, adimensional.
Py
N, ==
F
N, = 0,205
0,135
N,=1,5

Para verificar que el material no falla con este factor de seguridad, se procede a calcular

un esfuerzo de disefio, a partir de (17).
oi=Fk-(Ns-F) (17)

Donde:
o4 esfuerzo de disefio, en Pa.

k constante de proporcionalidad, en 1/m2.

Reemplazando los valores en (18):
k= ——
0, 000885

k = 1169,59 1/m?2
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Con los valores obtenidos, se reemplaza en (17).

oq = 1169,59 - (1,5 - 0, 135)
o4 = 236,84 Pa

Donde o, debe ser un valor menor a S, siendo S la resistencia mecanica del material, en

MPa, la cual ya se encuentra definida por tablas, [23]. Se muestra en la Figura 31.

Alargamiento | Resistencia
Mdédulo eldstico Resisiencia a la rraccion|  ala rotura | al impacio®
Material Densidad | [psix 10 (MPax 10%)] |  [psix 10° (MPa)] (%) (fe-lby/in.)
[Fobeuleno (baja 0917093 | 025041 (1728 | 1245 B33L7)| 100450 | Nose rompe
Polictileno (alta 0,952-0,965 1,55-1.58 (10,6-10,9) 3245 (22.31) | 10-1200 0,4-4.0
densidad) |
Cloruro de polivinilo 1,30-1,58 3560 (24-41) 5975 (41-52) | 40-80 04-22
Politetrafluoretilena 214220 058-080  (4,0-55) 20:50 (14-34) | 200-400 3
Polipropileno 0.90-0,91 1.6-23 (11-16) 4,560 (31-41) | 100-6000 04-12
Poliestireno 1.04-1.05 3348 (23.33) 5215 (36-52) | 1.2-25 0.35-0.45
Poli(metacrilato de 1.17-1.20 3347 (22-32) 70-110 (48-76) 2-10 03-0,6
metilo)
Fenol-formaldehido 124132 4070 (28-48) 5050 (34-62) | 1520 02440
Nildn 66 1,13-1,15 2355 (16-38) 110137 (76-94) 15-300 0.55-2,1
Poléster (PET) 129-1.40 4.0-6,0 (28-41) 7.0-10,5 (48-72) 30-300 0,25.0,70
Policarbonato 1.20 35 (24.0) 925 (&) 110 16

Figura 31. Resistencia de material, [23].

S=1,2 MPa

Se concluye que con el factor de seguridad el material no tendra ningun fallo durante
su funcionamiento. Utilizando el factor de seguridad determinado, para el calculo del nuevo

torque, se lo determina por (19).

Ty =T - N (19)

Donde:

T nuevo torque agregado factor de seguridad, Nm.

Th=2,27 x 1073-1,5
Tr=3,40 x 1073 Nm

Se puede verificar que que 7y, es mayor a 1" para proporcionar la seguridad al sistema.

T=2,27 x 103 Nm
Tp=3,40 x 1073 Nm

A partir de estos célculos y conociendo que se requiere controlar la posicién del motor

se decide utilizar un servomotor modelo HS-311 que posee un torque de 0,294 Nm que
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a pesar de ser superior al necesario es el mas econémico y el que mas se acerca a las
caracteristicas requeridas.
Para confirmar que la seleccion del motor es la correcta, se utiliza la hoja técnica de la

cual se toma la siguiente informacion, potencia maxima y velocidad angular respectivamen-

te:
Winaz = 2,02 W
v, = 6,98 rad/s
Donde:
W nae potencia maxima del servomotor, en W.
v velocidad angular del servmotor, en rad/s.

Se calcula la potencia necesaria a partir de (20).

er = Tfl U1 (20)

Donde:

W1 potencia real utilizada por motor de distribucién, en W.

W= (3,40 x 1073) - 6,98
W =0,023 W

Por el resultado se puede confirmar que la seleccién del motor fue la indicada ya que sigue
sin superar la potencia maxima definida por el fabricante.

Finalmente con los célculos realizados se determina que empleara un servomotor HITEC
HS-311, que es uno de los servomotores mas utilizados debido a su precio y por su marca

que ha sido bastante destacada en el mercado [24], se lo observa en la Figura 32.



Figura 32. Servo motor HITEC HS-311, [24].

Al ser un servomotor tiene un movimiento de 0°a 180° pero como todo servo se tiene

la ventaja de poder modificarlo para que funcione continuamente. En la Tabla 8 se exponen

sus técnicas mas relevantes.

Tabla 8. Especificaciones técnicas de servomotor HITEC HS-311, [24].

Voltaje de operacién 48-6,0V

Rango maximo de torque 0,294 - 0,346 Nm
Velocidad 0,19- 0,15 s/60

Corriente de operacion sin carga 180 mA

Peso 43 ¢

Dimensiones 40 mm x 20 mm x 36,5 mm

Pieza de soporte del mecanismo de distribucion

Para el mecanismo de distribucién se disefi6 la pieza de soporte, la cual esta destinada
para el ensamblaje de todas las piezas que conforman este modulo. Una de sus funciones
es ser el soporte para mantener el motor que accionara el mecanismo, por lo que se ha

disefiado de acuerdo a las dimensiones del servomotor HS-311. En la Figura 33 se muestra

sus dimensiones generales.
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Figura 33. Pieza de soporte del mecanismo de distribucién.

44

La parte critica de esta pieza es la zona donde se acopla el servomotor, se realizd un

analisis de cargas, considerando la masa del servomotor. Como resultado se obtuvo que

mientras no se pase una carga de 1,28 x 10° Pa, la pieza no sufre ninguna deformacion,

se observa en la Figura 34.

Figura 34. Analisis de cargas en pieza de soporte del mecanismo de distribucién.

11.2. Dimensionamiento del médulo de ubicacion

won Mises [Nim~2]

1.669+05

1.732e+05

- 1.57d4e+05

- 1.417e+05

- 1.25%9e+05

- 1.102e+05

- 9.448e+04

- TET2e+04

- R297e+04

- 4F23e+04

3.14%+04
1.57de+04

1.265e+00

Para lograr todo el proceso de distribucion de las pastillas fue necesario que se adapte

un médulo de ubicacién. En la Figura 35 se muestran sus partes.
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Figura 35. Partes modulo de ubicacion.

m 5: Motor del mecanismo de ubicacién.
= 6: Engranaje conducido del mecanismo de ubicacion.

m 7: Pindbn conductor del mecanismo de ubicacion.

Dimensionamiento motor de ubicacion

Con el fin de economizar recursos se diseid un mecanismo de tipo carrusel el cual
utilice un Unico motor, que gire 360° y se vaya posicionando en el contenedor que sea
seleccionado para expender la pastilla en horario definido por el usuario. Para lograr este
movimiento se empled un sistema de engranajes. Se calcula el torque del motor partir de

(21).

T1 - F1 . d1 (21)
Donde:
T torque del motor de ubicacion, en Nm.
F carga aplicada en el médulo de ubicacién, en N.
dy distancia que ocupa modulo de ubicacion, en m.

Se define d; como el espacio disponible para implementar el médulo de ubicacién:

d; = 0,056 m
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Se requiere la carga aplicada en el médulo, la cual se determina por (22).

Donde:
My, masa de todo el médulo de ubicacién, en kg.
Este valor pudo ser obtenido después de implementar el mddulo de distribucién en el soft-
ware Solidworks, donde al ensamblar todos sus componentes, a través de las propiedades

fisicas se obtiene la masa total del mismo.
m, = 0,242 kg

Se reemplaza los valores en (22), para determinar la carga aplicada en el médulo de

ubicacion.

F,=0,242-9,81
=237 N

Obtenidos estos valores se reemplaza en (21), donde se definidé T} y se obtiene el torque

requerido.

T, = 2,37-0,056
T, = 0,132 Nm

Se define el mismo factor de seguridad que se determiné en el dimensionamiento del en-
granaje de distribucién, debido a que se utilizara el mismo material para todas las piezas.

Anadiendo el factor de seguridad de disefio, se determina (23).

Ty =Ti-Ns (23)

Donde:

Ty =0,132-1,5
Ty = 0,199 Nm
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Con este resultado se selecciona nuevamente el servomotor HS-311 que sigue superando
los requerimientos de torque segun los célculos. Es el mas econémico y aproximado en
cuanto a caracteristicas en el mercado. Se realiza la misma comprobacién que en el sis-
tema de distribucion en cuanto a potencia maxima para identificar si sigue siendo apto el
servomotor, entonces por (24):

Wy = sz * U1 (24)

Donde:

Wo potencia real utilizada por el motor de ubicacién, en W.

Wi =0,199 - 6,98
WT‘Q — 1,39W

Se concluye que el servomotor HS-311 tiene la potencia necesaria para soportar el médulo

de ubicacion.

Dimensionamiento sistema de engranajes

Al conocer el motor que se va a utilizar se procede al disefio del mecanismo de engra-
najes, presenta dos elementos principales, uno conocido como pifidbn conductor y el otro
que se denomina engranaje o rueda conducida. Este tipo de mecanismos se emplea para
transmitir movimiento circular de un componente a otro. Se observa representacion en la

Figura 36.

Engranaje
conducido

Pifion
conductor

Figura 36. Representacion sistema de engranajes
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Para empezar el dimensionamiento es necesario determinar los requerimientos de este
méddulo. Como se indic6 el motor de ubicacidn es el encargado de situar todo el médulo de
distribucion en la posicién donde se encuentre el contenedor de pastillas seleccionado, por
esto se define que no se necesita de una velocidad alta, mientras menos velocidad se tenga
serd mucho mas facil llegar a la posicion exacta. Empleando (25) se determina la velocidad

angular del motor en la salida.

vy 2y = vy s (25)
Donde:
U velocidad angular del servomotor, en rad/s.
Vg velocidad angular del servomotor requerida a la salida, en rad/s.
71 numero de dientes del pifidén conductor, adimensional.
Zy namero de dientes del engranaje conducido, adimensional.

Se pueden determinar dos datos tentativos la velocidad angular que se necesita a la salida 'y
el nimero de dientes del pindn conductor, a partir de los datos del servomotor seleccionado.
Se define entonces, que se quiere reducir la velocidad de salida y el numero de dientes para

el pindn conductor respectivamente:

vy = 2 rad/s

7, = 12 dientes.

Se despeja de (25), para obtener que 7, es:

Z2: Ul'Zl
V2

7y = 6,98 12
2

Zy = 40,07 dientes.
Se toma el valor mas préximo al calculado, y se determina que:
Zy = 40 dientes.

Conociendo todos estos datos, se determina la relacion de transmision por (26).

=2 _ 4 _dn

U1_72_dp2
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Donde:
i relacion de transmision, adimensional.
dp, diametro primitivo del pifidn conductor, en mm.
dps diametro primitivo del engranaje conducido, en mm.

Reemplazando los valores en (26).

2

1= —

6,98

i=0,3

Este resultado indica que cuando el engranaje conducido da 0,3 vueltas, el piidn conductor
da una vuelta completa.
Desde (26), se toma un diametro tentativo del pifidn, y se despeja la ecuacion para encon-

trar el valor de dp,.

dpy = 20 mm
d
dPQZQ
1
20
dpy = —
P2 0.3

dps, = 76,66 mm

Conociendo el diametro primitivo de los dos elementos, se procede a determinar las
caracteristicas requeridas para el disefo del pifidn conductor y del engranaje conducido.
Siendo:
dp, = 20 mm
dpy, = 75 mm
Zy = 12 dientes.

Z, = 40 dientes
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Con los datos indicados se plantea (27) para determinar el médulo del pifidn conductor.

dp
M, = — 27
p Zl ( )
Donde:
maédulo del pindn conductor, en mm.

pi

20
Mm' == E

M,p; = 1,66 mm

Mientras que a partir de (28), se calcula el modulo del engranaje conducido.

M= 22 (28)
Donde:
M., mddulo del engranaje conducido, en mm.
T
M., = 1,87 mm

Se recurre nuevamente a la Figura 30, y se selecciona el valor mas aproximado a los mé-

dulos calculados, determinando asi que:

Mp; = 1,58 mm
Ppi = 5 MM
M., =2mm

Pen=06, 28 mm

Donde:
Dpi paso del pindn conductor, en mm.
Den paso del engranaje conducido, en mm.

Se pasa a calcular la altura de los dientes de cada elemento. Partiendo de (29) se calcula
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la altura del diente del pifidén conductor.

hy = 2,25 My, (29)
Donde:
hy altura del diente del pifién conductor, en mm.
Reemplazando valores:
hy =2,25-1,58
hy = 3,55 mm

Empleando (30), se determina la altura del engranaje conducido.

hy = 2,25 M., (30)
Donde:
ha altura del diente del engranaje conducido, en mm.
Reemplazando valores:
hy = 2,25 -2
hy = 4,5 mm

Ahora se define la altura de la cabeza de los dientes de los dos elementos. Empezando
por (31).
hCl = Mpi (31)

Donde:

hey altura de la cabeza del diente del pindn conductor, en mm.
hcy = 1,58 mm

Para el engranaje conducido, se determina con (32).

hey = M., (32)



52

Donde:

hes altura de la cabeza del diente del engranaje conducido, en mm.
hcy, = 2 mm

Otra caracteristica a determinar es la altura de pie de diente, definida por (33)

Donde:
hp, altura del pie del diente del pifidn conductor, en mm.

Se reemplaza los valores en (33), y se obtiene:

hpy = 1,25 -2
hpr = 1,97 [mm]

Mientras que para el engranaje se determina por (34).

hp2 =1,25- Men (34)

Donde:
hps altura del pie del diente del engranaje conducido, en mm.
Se reemplaza los valores en (34), y se obtiene:
hps =1,25-2
hpy = 2,5 mm
Después de determinar los parametros de los dientes de cada elemento, se define los

dos ultimos diametros, utilizando (35).

D61 = dp1 +2- hl (35)

Donde:

De, diametro exterior del pindn conductor, en mm.

De; =20+2-3,55
Dey = 27,1 mm
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Empleando (36), para el engranaje:

Dey = dps +2 - hy (36)

Donde:

Dey diametro exterior del engranaje conducido, en mm.

Dey =T75+2-4,5

Dey = 84 mm

Se define el didmetro interior de los elementos, empezando por (37).

Diy =dpy — 2 - hpy (37)

Donde:

Diy diametro interior del pindn conductor, en mm.

Diy =20 —2-1,97
Di; = 16,06 mm

Finalmente para el engranaje conducido, se determina por (38).

Donde:

Diy diametro interior del engranaje conducido, en mm.

Diy=75—-2-2,5
Diy = 80 mm

Se concluye con los célculos realizados que se emplea un sistema de engranajes con re-
duccion de velocidad para tener mayor control en el posicionamiento del médulo y se di-
mensiona tanto el piién conductor con un diametro primitivo de 20 mm y 12 dientes y un
engranaje conducido con diametro primitivo de 80 mm y 40 dientes para lograr esta relacion

de transmision.
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11.3. Dimensionamiento de modulo de expulsion

Al finalizar el proceso de distribucién, las pastillas caen por un tinel de salida el cual
desemboca en un cajon de expulsidén. Se automatiza esta parte del mecanismo para que el
cajén de expulsion se abra por si solo para que las pastillas no se queden expuestas al ex-
terior hasta que el usuario vaya por ellas e identificar si las mismas salieron del dispensador.

Las partes del mdédulo de expulsién se muestran en la Figura 37.

Figura 37. Partes del modulo de expulsion.

8: Cajon de expulsion.

9: Motor de mddulo de expulsién.

10: Sensor de contacto.

11: Tornillo de potencia.

Dimensionamiento tornillo de potencia

El cajon de expulsion se disena de tal manera que se abra y cierre automaticamente, por
lo que es necesario el uso de un motor y de un mecanismo que genere un movimiento lineal,
para esto se utiliza un tornillo de potencia. Los parametros que lo definen se muestran en

la Figura 38.
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Figura 38. Parametros de un tornillo de potencia, [25].

Donde:
dt diametro mayor, en mm.
dtc diametro de cresta, en mm.
dtp diametro de paso, en mm.
dtr didmetro de la raiz, en mm.
ht altura mas grande la rosca, en mm.
15} angulo de la rosca, en °.

La rosca que se utiliza para los tornillos de potencia es la rosca ACME [25], se caracte-
riza por tener un perfil de 29°. En la Figura 39, se exponen las caracteristicas normalizadas

de este tipo de rosca.

dic dtr Pt
57 +0.052

Figura 39. Partes modulo de expulsion, [25].

Al ser una rosca ACME, se tiene valores ya normalizados, en la Figura 40 se indica el
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didmetro de la cresta, el niumero de roscas por pulgada, y las areas de esfuerzo de tension

y compresion para este tipo de roscas.

Diametro de Numero Area del esfuerzo de Areas,
cresta, 4{? pul de roscas T tension, de los esfuerzos
por pulgada, N Ay . pul® cortantes, 4 ¢, pul’
[ 14 | 16 | 0.02632 | 0.3355 1]

5/16 14 0.04438 0.4344

3/8 12 0.06589 0.5276
7/16 12 0.09720 0.6396

1/2 10 0.1225 0.7278

5/8 8 0.1955 0.9180

3/4 6 0.2732 1.084

78 6 0.4003 1313

1 5 0.5175 1.493

113 5 0.6881 1.722

15 5 0.8831 1.952

1%/3 4 1.030 2.110

11 4 1.266 2.341

133 4 1.811 2.803

2 4 2.454 3.262

244 3 2982 3.610

2l 3 3.802 4.075

234 3 4.711 4538

3 2 5.181 4.757

314 2 7.330 5.700

4 2 9 985 6.640

41/, 2 12.972 7577

5 2 16.351 8511

Figura 40. Diametro de cresta, numero de rosca por pulgada y esfuerzo para roscas ACME, [25].

Con estas consideraciones, se selecciona un didmetro de cresta normalizado, al no re-
querir aumentar la potencia del mecanismo sino solo convertir el movimiento angular en
movimiento lineal, y por dimensiones se elige:
dtc = 1/4 plg
Que equivale a:
dtc = 6,35 mm
Para proceder se determina el célculo del paso del tornillo, empleando (39).

pt = E
N

Donde:

pt paso del tornillo, en mm .

N namero de roscas por plg.
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Reemplazando los valores que se obtuvieron de la Figura 37.

1

t=—
Pr= 16

pt = 0,062 plg

Equivalente a:

pt = 1,574 mm

Para determinar el tipo de rosca que posee el tornillo, se emplea (40).

l=pt-N (40)
Donde:
[ avance del tornillo, en plg.
[=0,062-16
[ =1plg

Lo que determina que es un tornillo de rosca simple, [25].

Para determinar el didmetro de paso de rosca del tornillo, se emplea (41).
dtpy = dtc — 0,5 - pt — 0,254 (41)

dtpi, = 6,35 —0,5-1,57 — 0,254

dtpu = 15,31 mm

El tornillo de potencia se mueve por la accion de un motor, para identificar cual motor es

el indicado para este sistema, se realiza un calculo de torque partiendo de (42).

1
_ -1
a = tan (77 . dtpu) (42)

Donde:
a angulo de avance, en °.

Reemplazando en (42).
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1
a = tan™( )
m-5,31
a=3,43°

Dimensionamiento motor de expulsion

Para seleccionar un motor, se hace un célculo de torque, es necesario identificar el
torque que posee el motor para mover todo el médulo. En la Figura 41, Figura 42 y Figura

43 se muestran las fuerzas presentes al mover una carga con un tornillo de potencia.

c
-

N\

&

D

Eje del tornillo

Ppr Cﬂsﬂn COS

Pncostincosc Iﬂﬂ{ﬁm

Figura 42. Fuerzas que actuan sobre la seccion axial, [25].
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Figura 43. Fuerzas que actuan en el plano tangencial, [25].

Aplicando la geometria en la Figura 41 y Figura 42, [25], se obtiene (43).

senf,, = cosb,, - cosa - tan /2 (43)

Donde:
0, angulo que forman las cargas aplicadas, en °.
a angulo de avance, en °.
15} angulo de rosca ACME, en °.

Despejando:
0,, = tan~(cosa - tan3/2)
Reemplazando los valores que se tenian previamente:

0,, = tan"'(cos(3,43)) - tan(29/2)
6, —9,64°

Se procede a calcular el torque determinado por (44).

dtp11/2 - (cosl, - tana + u)
cosf,, — u - tano

Te=Fe-| ] (44)

Donde:

Te torque para mover la carga, en Nm.
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Fe carga a mover con el tornillo sin fin, en N.
u coeficiente de rozamiento entre roscas, adimensional.
El coeficiente de rozamiento se define de acuerdo al material [26] , por que toma el valor

de:
u=20,25

Mientras que la carga a mover se la define después del disefio 3D en Solidworks por pro-
piedades fisicas se conoce la masa de los componentes, entonces Fe se determina por
(45).

Fe=me-g (45)

Donde:
M masa de médulo de expulsion, en kg.

me = 0,61 kg

Fe=0,61-9,81
Fe=1598N

Se obtiene el torque, reemplazando los valores:

(0,005331/2) - (cos(9, 64)tan(3,43 + 0,25)
cos(9,64) — 0,25 - tan(3, 43)

Te=5,98- ]

Te=1,04x 1073 Nm

Esto indica que se necesita un motor con un torque minimo de 1,04 x 10~3 Nm para
gue no haya inconvenientes en el funcionamiento. Finalmente, con los calculos realizados
se concluye que el motor seleccionado es un motor a pasos Nema 17 modelo HT17-268 por
presentar un torque de 0,332 Nm, lo cual satisface las necesidades requeridas para mover
todo el mdédulo de expulsion y aunque supere lo calculado es el modelo de motores Nema
17 con caracteristicas mas aproximadas.

El motor seleccionado, se observa en la Figura 44, es un NEMA 17, motor a pasos tipo

bipolar, es utilizado en distintas aplicaciones de robética, [27].



Figura 44. Motor a pasos NEMA 17, [27].

En la Tabla 9 se presentan sus principales caracteristicas.

Tabla 9. Especificaciones técnicas de motor a pasos NEMA 17, [27].

Voltaje de operacién 8-12V

Torque 0,332 Nm

Corriente 0,95 A por bobinado
Resistencia 4,2 Ohm por bobina
Peso 208,65 g

Dimensiones 42,3 mm x 48 mm sin eje

Finalmente en la Tabla 10 se muestran los elementos dimensionados con sus caracte-

risticas principales.

Tabla 10. Tabla resumen de elementos mecanicos dimensionados.

Cremallera

d=90 mm

Engranaje

Dp= 28,64 mm, 2= 34 dientes

Pifndn conductor

Dp=20 mm, Z;= 12 dientes

Engranaje conducido

Dpo=75 mm, Z,= 40 dientes

Servomotor HS-311

0,294 Nm

Nema 17 0,322 Nm
Material PLA
Espesor material 3 mm
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12. Diseno Electronico del dispensador automatico de pastillas

Para la automatizacién del dispensador de pastillas es necesario afiadir ciertos elemen-
tos electronicos que permitan su control, en la Figura 45 se muestra las entradas y salidas

del sistema.

5Vdc 5Vde

0-5 Vdc
Sensores 0-5 Vdc -
D
5Vdc
Sensor de 0-5 Vdc
contacto

-5 Ve ;[ ]
0-5 Vde 0-5 vdc
12 Vde

;
|
0-5 vdc 0-5 vae! | i
Bateria  iEAYS - g :
Emergencia !
|
'
1
'
'
'

Figura 45. |/O del dispensador de pastillas.

En la Tabla 11 se presentan las entradas y salidas generales del dispensador de pasti-

llas.
Tabla 11. Analisis de Entrada/Salida.
Entrada Senal switch ON/OF Digital 2
Entrada Senal switch de contacto Digital 1
Entrada Senal sensores infrarrojos Digital 6
Salida Led indicador de alertas Digital 1
Salida Conexion con HMI Digital 1
Entrada/Salida | Conexion con modulo WiFi Digital 1
Salida Sefal de activacion de servomotores Digital 2
Salida Senal de activacién driver A4988 Digital 1
Salida Senal de activacion motor a pasos Digital 1
Salida Senal de activacion luz indicadora Digital 1

12.1. Sensores de deteccion

Una de las principales actividades del dispositivo es el conteo y monitoreo de las pas-

tillas, para esto es necesario sensores que logren estas actividades. Para la seccién de
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distribucion de pastillas se requiere detectar cada vez que sale una pastilla de su contene-
dor, se decide utilizar un sensor en cada una de las salidas. Los sensores de proximidad y
de ultrasonido fueron considerados los éptimos para esta aplicacion, pero debido al tamarfo
de los ultrasonidos se opt6 por los sensores infrarrojos de proximidad. Las alternativas se

muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Alternativas para seleccién sensores infrarrojos

Es un mini médulo de sen-
Sensor infrarrojo con un
Sensor de salida digital, sor de movimiento, su pe-
rango de trabajo de 0 a 10
presenta dimensiones de queio tamario lo hace bas-
mm. Posee un emisor que
17,7mmx 11,5 mmx 12,6 tante adaptable a las dis-
emite un haz de radiaciéon
mm, se alimenta con un tintas aplicaciones, se ca-
infrarroja y un receptor que
voltaje de 5 V, no requiere racteriza por tener una al-
recibe este haz cuando ya
de una placa adicional y su ta fiabilidad y estabilidad.
ha chocado con alguna su-
rango de trabajo va de 40 Funcionamiento ultra pe-
perficie. Tamafo 7 mm x 7
mm hasta 80 mm [28]. quefno y ultra-bajo voltaje
mm x 6 mm [29].
[30].

A partir de las caracteristicas generales se definié que el sensor que mas se adapta
a las necesidades es el HC-SR505, se muestra en la Figura 46, por su alta estabilidad y
sensibilidad, tiene el tamano adecuado para ser ubicado en la salida de cada contenedor

sin afectar el diseno.

Figura 46. Sensor HC-SR505, [30].
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En la Tabla 13 se muestran las técnicas principales.

Tabla 13. Especificaciones generales HC-SR505, [30].

Voltaje de funcionamiento 4,5-20 V

Nivel de salida Alto 3,3V/Bajo 0 V
Dimensiones W x H 10 mm x 23 mm
Rango de trabajo 0a3m

Corriente estatica 60 uA

Posteriormente se presenta el mecanismo de expulsién que también cuenta con un sen-
sor en la apertura del cajon, para este mecanismo se utilizara un sensor de contacto mag-
nético, se observa en la Figura 47. Es el indicado para detectar cuando el cajon de expulsion
se haya abierto para tomar las pastillas y se haya cerrado para que el dispositivo siga fun-

cionando.

Figura 47. Sensor de contacto magnético MC-38, [31].

Su funcionamiento es bastante simple ya que actia como un switch el cual puede ser
conectado a las entradas digitales del microcontrolador [31], en la Tabla 14 se exponen las

caracteristicas del sensor de contacto magnético modelo MC-38.

Tabla 14. Especificaciones generales sensor de contacto MC-38, [31]

Principio de funcionamiento Normalmente cerrado (NC)
Maximo voltaje 100 VDC

Maxima corriente 500 mA

Maxima potencia 10W

Dimensiones 34 mm x 41 mm x 6,5 mm
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12.2. Controlador A4988 para motor a pasos

Los motores seleccionados para el funcionamiento del dispensador son de dos tipos,
servomotores y motores a paso. Para el control de los servomotores se lo realiza directa-
mente con el microcontrolador de todo el sistema, a diferencia del motor a paso NEMA 17,
su uso depende de un elemento electronico conocido como driver. Este tipo de controla-
dores se utilizan con el fin de facilitar el uso del motor a pasos con un microcontrolador,
permite manejar los voltajes e intensidades y sirve como un sistema de proteccidén para

temperatura y corriente [32], se eligié el driver A4988, se presenta en la Figura 48.

Figura 48. Controlador A4988, [32].

En la Tabla 15 se presentan sus especificaciones mas relevantes.

Tabla 15. Especificaciones técnicas de controlador A4988, [32].

Voltaje de operacién 3,3-55V

Corriente maxima 2A

Micropasos 16

Temperatura de operacién -20 -85 °C

Diametro de eje 5mm x5 mm x 0,9 mm

12.3. Modulo WiFi

El dispensador de pastillas automatico se caracteriza por contar con una aplicacion movil
para Android, siendo necesario tener una conexion entre el dispositivo y el celular. Para
lograr lo mencionado se decide utilizar un médulo WiFi, especificamente el ESP8266 que

se muestra en la Figura 49.



66

Figura 49. Médulo WiFi ESP8266, [33].

Este tipo de mdédulos permite que un microcontrolador pueda conectarse a cualquier
red de internet, tiene distintas aplicaciones actualmente se lo emplea en domética, control
industrial wireless, detector de redes, entre otros [33]. En la Tabla 16 y Tabla 17 se exponen

sus especificaciones en cuanto a hardware y caracteristicas de WiFi.

Tabla 16. Especificaciones técnicas de hardware médulo ESP8266, [33].

Voltaje de operacién 25-55V
Corriente maxima operacion 170 mA
Temperatura de operacién -40 °C - 125°C

Modo activo, modo dormido vy

Modos de operacién -
modo suerfio profundo

Tabla 17. Caracteristicas de WiFi modulo ESP8266, [33].

Protocolo 802,11 b/g/n (HT20)

Rango de frecuencia 2,4 GHz 2,5 GHz (2400 MHz
2483,5 MHz)

TX Fuente 802,11 b: +20 dBm

Rx Sensibilidad 802,11 g: =75 dbm (54 Mbps)

12.4. HMI Nextion NX8048P070-011R-Y

El dispositivo cuenta con una pantalla que visualiza el estado de los contenedores de
pastilla, y la informacion que ingresé el usuario en la aplicacion mévil. Se seleccioné una
pantalla para la interfaz humano maquina por su siglas en inglés HMI, por su tamafo ya que
el uso del dispositivo esta orientado a usuarios de la tercera edad, se decide utilizar una

pantalla de dimensiones suficientes para que la informacion reflejada se vea con facilidad
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y que sea facil de manipular. La HMI es un pantalla tactil de tipo resistivo de 7 " de marca

Nextion, modelo NX8048P070-011R-Y [34], se la visualiza en la Figura 50.

Figura 50. HMI Nextion NX8048P070-011R-Y, [34].

Las caracteristicas principales de la HMI NX8048P070-011R-Y se presentan en la Tabla
18.

Tabla 18. Caracteristicas de HMI NX8048P070-011R-Y, [34].

Voltaje de operacién 45-6,5V
Corriente de operacién 430 mA
Area visual 164,90 mm x 100,00 mm

12.5. Microcontrolador

Para controlar todo el dispensador de pastillas se requiere la eleccién de un microcon-
trolador que proporcione todas las caracteristicas necesarias. Todos los elementos explica-
dos anteriormente en este apartado trabajan en conjunto para lograr la automatizacion del
dispensador de pastillas, y para cada uno de ellos se requiere de entradas/salidas de un
microcontrolador. Por el nimero de elementos que se tiene se decidio utilizar un Arduino
Mega, se observa en la Figura 51, posee 54 pines digitales, 16 entradas andlogas y una

entrada para alimentacion de la placa [35].



Figura 51. Microcontrolador Arduino Mega, [35].
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A continuacién en la Tabla 19 se observan las caracteristicas principales del microcon-

trolador.

Tabla 19. Especificaciones técnicas de Arduino Mega, [35].

Microcontrolador Atmega2560
Voltaje de operacidn 5V

Voltaje entrada (recomendado) 5-12V
Corriente DC por cada pin I/O 40 mA
Pines digitales 1/0 54 pines
Pines analogos de entrada 16 pines

12.6. Bateria de emergencia

El dispensador automatico de pastillas trabaja con un adaptador AC/DC para su funcio-

namiento, pero en caso de que haya un corte de energia y sea necesario la administracion

de medicamentos, tiene una bateria de emergencia,la cual permitird el funcionamiento del

dispositivo durante un tiempo estimado. Para el calculo de la bateria es necesario conocer

la corriente que consume el dispensador con todos sus elementos, para conocer la poten-

cia maxima. En la Tabla 20 se muestra un listado de los elementos con su consumo de

corriente.



Tabla 20. Consumo de corriente de elementos seleccionados.
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Sensores infrarrojos 6 0,36 mA 45-20V
Servomotores 2 500 mA 48-6V
Motor a pasos 1 1000 mA 8-12V
Driver 1 500 mA 3,3-55V
Modulo WiFi 1 80 mA 25-55V
Microcontrolador 1 80 mA 5-12V
HMI 1 430 mA 45-65V

Se suman todas las corrientes de los elementos, y se define:

Irnaz = 2950, 36

Donde:
Loz corriente de todo el sistema, en mA.

Si se la requiere en amperios:

Imaac
Imaxl =
1000
2950, 36
mazxl — 1000
Inae1 = 27 95 A

El sistema aproximadamente tiene un consumo de 3 A.

Se determina la potencia maxima de consumo del sistema a partir de (46).

Pmam = dmazxl ° Vmam
Donde:
Pz potencia maxima del sistema, en W.
Vinaz voltaje maximo del sistema, en V.

Se reemplazan los valores y se obtiene que:

Proe = 2,95 - 12
Proe = 35,4 W
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Conociendo estas caracteristicas se define que la bateria apta para utilizar es una LiPo
de 7,4 V y 5000 mAh [36], se muestra en la Figura 52, con el fin de que la autonomia de la

bateria sea como minimo dos horas.

Figura 52. Bateria LiPo de 7,4 V, [36].

En la Tabla 21 se presentan sus caracteristicas principales.

Tabla 21. Especificaciones bateria, [36].

Capacidad minima 5000 mAh

Configuracion 7,4 V/ 2 Celdas

Peso 3109

Dimensiones 143 mm x 50 mm x 19 mm

La bateria de 7,4 V seleccionada es capaz de alimentar el motor Nema 17 en caso de
corte de energia, pero para los médulos electrénicos que poseen un voltaje de alimentacidn
de 5 V se realiza un circuito regulador de voltaje con un diodo zener, como se muestra en
la Figura 53, para limitar el voltaje hasta este valor con el fin de que no se produzca dafo

en ellos. Esto se calcula empleando (47).



Figura 53. Circuito regulador de voltaje con diodo zener.

RL
Vo="Vip- (m)
Donde:
Vs voltaje de salida requerido, en V.
Vi voltaje de bateria, en V.
Ry carga del sistema, en ohm.
Ry resistencia niumero 1 del regulador de voltaje, en V.

La carga del sistema R, se |la determina empleando (48).

Vmam
RL - [maa:
Reemplazando os valores:
12
RL - 3
R, =49

Los valores de voltaje de entrada y salida ya estan definidos:

Vin =7,4V
Vo=5V

71

(47)

(48)
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Con estos valores se puede determinar el valor de R; tomando el valor de resistencias en

el mercado, en este caso se emplea:

Rl = 1,5 Q
Reemplazando los valores en (47).
4
o =T4 (5
Vo=1 (1,5 - 4)
V,=5,3V

Obteniendo este V, no se afecta al funcionamiento de ninguno de los médulos electrdnicos.
Finalmente para completar el circuito el diodo zener seleccionado es el 1N4733, [37], que

limita el voltaje hasta 5,1 V. En la Figura 54 se muestra el diodo seleccionado.

7~

el

Figura 54. Diodo zener 1N4733, [37] .

Su informacién técnica principal se muestra en la Tabla 22

Tabla 22. Especificaciones de diodo zener 1N4733, [37].

Resistencia termica 110 °C/W
Voltaje nominal zener 51V
Corriente maxima 200 mA

12.7. Fuente de alimentacion

Como se indicé en la seccion 12.6, el voltaje de alimentacién de los elementos electré-
nicos es de 5 V aproximadamente para todos, excepto para el motor Nema 17 que funciona
con un voltaje minimo de 8 V. Por este motivo se selecciona un adaptador de voltaje de 120
VAC/ 12 VDC con el fin de que permita el funcionamiento de todo el sistema. Es una fuente

de alimentacién de 12 V, 5 A, marca LEDMO, [38]. En la Figura 55 se muestra el adaptador.
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Figura 55. Fuente de alimentacién LEDMO 12, [38].

En la Tabla 23 se exponen su informacion técnica mas relevante.

Tabla 23. Especificaciones adaptador LEDMO, [38].

Voltaje de entrada 120 /240 VAC
Voltaje salida 12 VDC
Corriente maxima 5 mA
Proteccién térmica Si

Proteccidn sobretension Si

Como se mencioné el adaptador es a 12 V, pero al tener elementos que requieren un
voltaje de alimentacion a 5 V, es necesario recurrir a un regulador de voltaje con el fin de
proporcionar este valor a los médulos electronicos, para esto se decide utilizar un LM7805,

se lo presenta en la Figura 56.

Figura 56. Regulador de voltaje LM7805, [39].
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El regulador LM7805 es un elemento electronico [39], que permite ingresar un voltaje,
en este caso por el adaptador serd de 12 V, y se obtendra un voltaje de salida de 5V, el
cual sera empleado para alimentar los médulos electronicos. En la Tabla 24 se exponen sus
caracteristicas.

Tabla 24. Especificaciones de regulador LM7805, [39].

Voltaje maximo de entrada 35V
Voltaje de salida 49-51V
Temperatura de operacién 25 °C

12.8. Interruptor encendido/apagado

Para encender y apagar el dispositivo se emplea un switch tipo ON/OFF, cuando esté
cerrado permitira el paso de voltaje desde la fuente de alimentacidn para asi iniciar el fun-
cionamiento del dispensador. Se selecciona el interruptor KCD1-1012 debido a que trabaja

a6 A, 250V, [40]. En la Figura 57 se muestra el interruptor.

Figura 57. Interruptor KCD1-1012, [40].

En la Tabla 25 se exponen su informacién técnica general.

Tabla 25. Especificaciones del interruptor KCD1-1012, [40].

Voltaje maximo 250 V
Corriente maxima 6 A
Dimensiones 15 mm x 21 mm
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12.9. Led de aviso

El dispensador automatico tiene como funcién emitir alertas de dos tipos, para la alerta
auditiva se ha seleccionado la HMI modelo NX8048P070-011R-Y, la cual permite reproducir
sonidos por lo que no se necesita de un buzzer externo, mientras que para la alerta visual

se ha seleccionado un diodo tipo LED de alta intensidad, el cual se muestra en la Figura 58.

Figura 58. Led rojo de alta intensidad, [41].

En la Tabla 26 se presenta su informacién mas relevante.

Tabla 26. Especificaciones de led rojo de alta intensidad, [41].

Diametro capsula 5mm
Corriente de alimentacién 20 mA
Voltaje de alimentacién 24-4V

13. Desarrollo de la programacion

Los elementos mecanicos y electrénicos se conjugan a través de la programaciéon de
ellos. El dispensador automatico de pastillas es un dispositivo encargado de expender pas-
tillas médicas automaticamente de acuerdo a los horarios que el usuario configura. Cuando
el dispositivo dispensa la o la pastilla requerida se emite alertas tanto en el dispositivo,
como en la aplicacién movil. En la Figura 59 se expone el flujograma para el control del

dispensador de pastillas.



( INICIO
A

v
o T
~ G
T ared
Sl -

i O

L]

Sl
ngreso manual de
pastillas
-
nicio de la aplicacion
il

onexion .
Wi >
P

de pastillas

Configuracion
de informacicn

Temporizador
actvado

2l

Sl
Temporizador2
activado

Temporizadord
activado

Temporizadord
activado |

nfiormacion
® desplegada en
HMI

N

X

" Temporzadores

encarm |

Hﬂ'v[/‘m

Activar motor de ubicacion.

Activar mator de distribucion

Activar motor de expulsion

NG 7 st H‘“-\>

_\_H\ dispansada -

Sl
¥

Activar alarma wisual del
dispositivo.

Activar alarma sonora del
dispositive

Actvar alertas en aplicacion mavil

Ty
FIN ]
™ o

Figura 59. Flujograma de control del dispensador automatico de pastillas.

La programacién del sistema se realiz6 principalmente en tres softwares, Arduino IDE,

Nextion IDE y MIT App Inventor.

13.1. Arduino IDE

Para implementar todo el proceso que se observé en el flujograma, y al tener como con-
trolador Arduino Mega se utiliza Arduino IDE, que por sus siglas en inglés significa entorno
de desarollo intregado, para la programacion general del dispensador automatico. En este
se realizé el control tanto para los motores de ubicacion, distribucion y expulsién, para todos

los sensores de deteccidn infrarroja, para el driver del motor de expulsién, médulo WiFi y

para control de la HMI. En la Figura 60 se muestra el IDE de Arduino.
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Blink

S -
Elink ]
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

| This example code is in the public domain.
|
| £ Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards,

J/f glve 1t a name:
int led = 13;

/¢ the setup routine runs once when you press reset:
void setup() {
A/ initialize the digital pin as an output,
pintode (led, OUTFUT]:
¥

| /7 the loop routine runs over and over again forever:
woid loop() {
digitalWrite{led, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay (1000); /# walt for a second
digitalwWrite{led, LOW}: ## turn the LED off by making the voltage LOW “
delay (1000): #¢ walt for a second

" =

Arduino Uno on COML

Figura 60. Arduino IDE, [35].

13.2. Nextion

La HMI seleccionada fue una pantalla tactil de marca Nextion, por lo que la configuracion
para su interfaz grafica fue realizada en Nextion Editor. Para el funcionamiento del dispensa-
dor de pastillas se definié que eran necesarias dos pantallas. Para realizar la interfaz gréafica
del dispositivo se tiene que seleccionar el modelo de la HMI, en la Figura 61 se muestra la

pantalla de opciones.

Please Seleci The Model

inelligent

NX4827P043 011

inch:4.3(: 128M RAM 5. Freguency:200M

NX8048P070 011

inch. 20) Flash:128M RAM 5. Freguency:200M

NX1060P101 011

inch:10.1(1024X600) Flash:128M RAM:524288B Frequency:200M

NX8048P050 011

inci 30) Flash:128M RAM:524 2888 Frequency:200M

NX1060P070 011

inch:7.0(1024X600) Flash:128M RAM 5242888 Frequency:200M

Figura 61. Pantalla de seleccion de modelo de HMI.



= Pantalla de estado

Esta destinada a exponer el estado en el que se encuentran los contenedores de pas-
tillas, esta informacidn viene proporcionada por la configuracién que realiza el usuario

en la aplicacion mévil. A continuacion se muestra la pantalla de estado en la Figura

62.
INFORMACION DE DOSIS AL USUARIO
conTENeDOR  NOMBRE  pEsoimg]  PINGRESADA  PRESTANTES  ESTADO DiAS HORAS
1 Ibuprofeno 12 18 16 [ | 3 4
2z Paracetamol 1111 15 13 O 5 8
3 Amoxicilina 120 24 22 1 6 6
4 Glucofage 500 10 9 | ] 10 24
5 Meloxicam 300 14 13 1 7 12
6 Aspirina 1000 15 14 | 5 8
-
Figura 62. Pantalla de estado de HMI del dispensador automatico de pastillas.

» Pantalla de horario

Con la informacion que el usuario configurd en la aplicacion movil se define la pantalla
que se muestra en la Figura 63, se despliega en la HMI un horario semanal con las

pastillas que se administran actualmente, para que se tenga una visualizacion general

de todas las dosis.

UiDE HORARIO SEMANAL DE DOSIS
-
HORA MIERCOLES, 17/2 JUEVES, 18/2 VIERNES, 18/2 SABADO, 20/2 DOMINGO, 21/2 LUNES, 22i2 MARTES, 23/2

00:00 - 01:00

01:00 - 02:00

02:00 - 03:00 Azitromicina

03:00 - 04:00 Azitromicina

04:00 - 05:00 Azitromicina

05:00 - 06:00 Azitromicina

06:00 - 07:00 Azitromicina

07:00 - 08:00 Azitromicina

08:00 - 09:00 Azitromicina

09:00 - 10:00 Azitromicina

10:00 - 11:00 Azitromicina

11:00 - 12:00 Azitromicina

12:00 - 13:00 Azitromicina

13:00 - 14:00 Azitromicina

14:00 - 15:00 Azitromicina

15:00 - 16:00 Azitromicina

Figura 63. Pantalla de horario de HMI del dispensador automatico de pastillas.
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13.3. MIT App Inventor

La aplicacion movil se disend en la plataforma MIT App Inventor, que permite el disefio
de aplicaciones moviles de una forma sencilla. Es importante conocer que consta de tres
partes importantes para el desarrollo de apps.

Disefo de aplicacidn: es la parte donde se realiza la interfaz grafica.

Editor de bloques: es donde se realiza la programacion, la ventaja de MIT App Inventor es
que la programacién es mucho mas visual a partir del uso de bloques.

Generador de la aplicacion: esta plataforma permite generar y descargar una APK para
que sea instalada en cualquier dispositivo movil pero con sistema operativo Android.

Al ser una aplicacion destinada a usuarios de la tercera la interfaz grafica es bastante ami-
gable, por lo que solicita los datos elementales para que su uso sea mas facil. Se se decidié

disenar dos pantallas:

= Pantalla de instrucciones
En esta pantalla se muestran los pasos que debe seguir el usuario para la configura-

cion de la informacion de pastillas en cada contenedor, se observa en la Figura 64.

DISPENSADOR AUTOMATICO DE PASTILLAS

Bienvenido a la aplicacion
movil del dispensador
automatico de pastillas

INSTRUCCIONES:

1. Seleccione el boton de "Redes
Disponibles™.

2-Busque lared "Dispensador123”y haga
click en ella. Verificar que su celular esté
conectado alared indicada

3. Escriba el nombre del usuario y su
edad.

4. Realice |a configuracidn de todos los
parametros solicitados, nombre de
pastilla, tiempo de administracidn, peso,
dias y pastillas ingresadas

5.Cuando la informacién de cada pastilla
esté completa, haga click en el botén
iniciar de cada contendar.

6. Sitoda |3 informacidn es correcta
entonces haga click en el botén
COMFIGURACION LISTA, y el sistema
empezara a funcionar.

Figura 64. Pantalla de instrucciones de aplicacion movil.

= Pantalla de configuracion

En la Figura 65 se expone la pantalla de configuracién de la aplicacion.
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DISPENSADOR AUTOMATICO DE PASTILLAS

Redes Disponibles Instrucciones

Nombre de usuario: |_|Edad:

Nombre de Tiempo de Peso N°pastillas N°Pastillas Dias | COMFIGURACION
la Pastilla administracion (mg) ingresadas | | restantes LISTA

01 . oo Iniciar 1

01 . oo Iniciar 2

o1 H oo Iniciar 3

01 = oo Iniciar 4

[0 I 00 Iniciar 5

01 oo Iniciar &

Figura 65. Pantalla de configuracidén de aplicacion movil.

El usuario debe insertar el nombre de las pastillas que ingresa en cada contenedor, el
namero de horas en el que debe administrarse la medicacién nuevamente, el nimero
de pastillas que ingresa al dispositivo, con un valor maximo de 24 pastillas, el peso
en miligramos de la pastilla, nimero de dias a tomar, hacer click en el botén de iniciar
en los contenedores que se este utilizando y finalmente cuando se haya revisado
que todo esta correcto aplastar el botén de configuracion lista para que empiece a

funcionar el dispositivo.

Cuando llegue la hora de tomar una pastilla, definida por los temporizadores progra-
mados, la pastilla saldra del dispensador y se emitird alertas en la aplicacion movil

tanto de forma visual, como se observa en la Figura 66, y alerta auditiva.
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DISPENSADOR AUTOMATICO DE PASTILLAS

Redes Disponibles Instrucciones

Nombre de usuario: |_|Edad:

Nombre de Tiempo de Peso Nepastillas [ | N°Pastillas [| Dias | conFiGuracion
la Pastilla administracion (mg) ingresadas| | restantes LISTA

Iniciar 1

@ ALERTA
Iniciar 2
La pastilla estd lista para ser
administrada

Entendido

Iniciar 3

Iniciar 4

Iniciar 5

Iniciar 6

Figura 66. Notificacion de alerte de pastilla.

14. Funcionamiento del dispensador automatico de pastillas

El dispensador automatico posee una fuente de alimentacién de 120 VAC, al ser conec-
tado a la toma eléctrica el usuario procede a activar el interruptor de encendido y espera
que se inicie el sistema.

El dispositivo cuenta con 6 contenedores diferentes para 3 tipos de pastillas, el usuario debe
ingresar las mismas manualmente en cada uno de ellos con un maximo de 24 pastillas por
contenedor.

Cuando se haya ingresado las pastillas necesarias se procede a la configuracion del siste-
ma en la aplicacion mévil. Dentro de la app se establece la conexién WiFi, que vincula el
celular con el dispositivo, se afiade la informacién general del usuario, después se determi-
na todos los datos acerca de las pastillas que se encuentran en el dispositivo, se aplasta el
botén de “Iniciar" de cada contenedor y se aplasta el botén de “Configuracion Lista" para
terminar. Todo lo que el usuario ingresé6 en la aplicacién mévil se refleja automaticamente
en la pantalla HMI del dispositivo.

Al llegar la hora de tomar una o mas pastillas, los motores del dispositivo se activan y
realizan el proceso de distribucion de las pastillas solicitadas, cada una de ellas sale de
su contenedor, cae a la base de recoleccion para finalmente pasar al cajén de expulsién,

cuando se haya completado este proceso se emite una alerta en la aplicacién moévil, una
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alerta sonora utilizando la HMI y una alerta visual con el LED indicador. Se abre el cajon

de expulsion automaticamente y el usuario toma las pastillas dispensadas para empezar

nuevamente el proceso.

Si por algun motivo se da un apagén eléctrico, el dispositivo cuenta con un interruptor para

activar una bateria de emergencia con una autonomia aproximada de dos horas maximo.

15.

Conclusiones

El dispensador automatico de pastillas facilita la organizacién de pastillas a través de
6 contenedores con radios diferentes, se definid este disefio para clasificar el tipo de
medicinas que se consume y para asegurar que la distribucién de pastillas sea de

acuerdo a lo que solicit6 el usuario.

El elaborar el dispensador de pastillas con PLA como material principal es una ventaja
en cuanto a la elaboracion de piezas. Al usar PLA para la impresion 3D evita que dise-
nador tenga que dibujar piezas por partes, es decir el disenador puede realizar piezas
mucho mas complejas en el software 3D que se utilice y se las envia directamente a
impresion, mientras que si se mecanizara las mismas se tendria un gasto por mano de
obra y posiblemente no se deba disefiar las piezas con tanta complejidad para facilitar

Su mecanizado.

Aunque en el mercado existe una amplia variedad de dispensadores de pastillas, ge-
neralmente presentan costos bastante elevados. Con el prototipo disefiado se ofrece
un dispensador destinado Unicamente para uso domestico para un control de dosis
regulares de 6 tipos de pastillas, trabaja con una aplicacién Android, desarrollada en
MIT App Inventor y una interfaz disefiada en NEXTION, los cuales son de libre acceso,
eso significa que en cuanto a programacién no se destiné un presupuesto excesivo,

haciendo que el desarrollo del prototipo requiera de menos recursos.

El uso de MIT App Inventor para implementacion de la app movil es bastante significa-
tiva, ya que al ser una plataforma amigable, proporciona facilidad en cuanto a disefo
por si en un futuro se requiere mejorar la aplicacion se lo puede realizar modificando

los blogques del programa.
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El uso de la HMI marca Nextion controlada por Arduino es una caracteristica a des-
tacar, generalmente las pantallas HMI son programadas por PLCs y se necesita de
mayor espacio para su implementacion pero la sencillez de conexion y librerias que
ofrece Arduino para la programacion de esta hace que se una opcién bastante viable

para su uso en dispositivos portatiles como lo es el dispensador.

El tener una bateria de emergencia para el funcionamiento del dispensador es in-
dispensable si se lo compara con dispositivos del mercado. A pesar de que no exista
energia eléctrica con la bateria implementada el usuario puede conocer sus dosis proé-
ximas y tomar las pastillas requeridas rapidamente hasta que se lo conecte de nuevo

y funcione con normalidad.

Recomendaciones

El disefo estético no debe ser tan complejo debido a que en la elaboracion de planos,
la acotacion de las piezas se dificulta. A esto se suma que entre menos complejas
sean las piezas el tiempo de impresidn se reduce lo cual reduciria costos de manufac-

tura.

Seria factible que la abertura para la HMI sea adaptable para una mejora en cuanto a
la pantalla, es decir que se la pueda cambiar por pantallas de mayores dimensiones

con el fin de que el usuario visualice de mejor manera la interfaz.

La bateria podria ser dimensionada para una autonomia de 8-10 horas, ya que los
dispositivos que actualmente se encuentran en el mercado ofrecen este tiempo, pero

se debe considerar que esto afectaria directamente al costo del dispensador.

Utilizar la menor cantidad de materiales toxicos o corrosivos en el disefio del meca-
nismo con el fin de evitar contaminar las medicinas del usuario ya que el mismo las

manipulara.

El mantenimiento de las partes mecanicas del dispositivo se debe realizar regular-

mente, con el fin de garantizar que todo el proceso de distribucion se este realizando
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de manera adecuada. Es importante enfocarse en los engranajes que conforman el

sistema ya que son los elementos mayormente expuestos a desgastes o dafos.
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Anexo A: Desarrollo casa de la calidad

1.1. Voz del usuario

La casa de la calidad es un método de analisis que considera los requerimientos del usua-
rio, para convertirlas en un lenguaje de ingenieria, se compara parametros principales con
productos similares ya existentes con el fin de conocer la prioridad que se debe dar a ca-

da factor durante el desarrollo del proyecto. En la Figura 1 se indica los requerimientos del

usuario.

Tabla 1. Voz del usuario para dispensador de pastillas.

Item

Descripcion voz del usuario

Dificil de romper

Dimensiones pequefias

MNo sea muy pesado y lo pueda cargar una sola persona

Facil de mover y ubicar de un lugar a otro.

Facil de cambiar sus piezas y de arreglarlo si tiene dafios.

Fosea una pantalla en el dispositivo.

Dispositivo facil de configurar

Emita una alerta que sea una luz en el dispositivo

Elaborada en partes para que pueda desarmarse

Aplicacion en el celular facil de utilizar

= =] D] 0 ]| | n| ]| LA R —

Agradable visualmente




Estos parametros que solicita el usuario se convierten a especificaciones técnicas, a

través de la voz del ingeniero, se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Voz del ingeniero para dispensador de pastillas.
Item | Descripcion voz del ingeniero

1 Material resistente

Dimensiones estandar del mercado

Peso ligero y corto volumen.

Facil movilidad

Facil mantenimiento
HMI Integrada
Configuraciones y manejo amigable con el usuario

SOl = | | | L3 M2

Indicadores LED integrados

9 Disefic modular

10 Interfaz simple en la aplicacion mavil

11 Dispositivo estético

12 Cumplir con las normas de sanidad para almacenaje de

medicamentos.

13 Costo estandar del mercado

En la Figura 1 se presenta la elaboracion de la casa de la calidad, en donde se muestra
todo el proceso para identificar que parametros son los que tienen mas peso para el disefio

del dispensador automatico.
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Figura 1. Casa de la calidad del dispensador de pastillas.

Los resultados obtenidos a partir de casa de la calidad, se muestran en la Figura 2, in-
dican que existen parametros que deben ser considerados para el disefio del dispensador
automatico, pero algunos de ellos son mas criticos y presentan mayor relevancia. Como
resultados se observa claramente que el dispositivo debe adaptarse a las medidas estan-
dar, es decir debe encontrarse en el rango de dimensiones que presentan los dispositivos
actualmente del mercado, también es necesario que el dispositivo tenga un peso ligero, facil
movilidad y de un material resistente por si se presenta alguna situaciéon de dafo o caida.
Finalmente es importante tomar en cuenta que disefio debe ser modular, y que sus meca-
nismos no deben ser manipulados, las partes a las que el usuario tenga acceso deben ser

de facil manejo para el ingreso de medicamentos y mantenimiento del dispositivo.
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Resultados casa de la calidad

1

W Material Resistente B Dimensiones 300 x 400 x 400 (mm) B Peso de 10 - 14 Kg

m Transportable Dizefio Modular m Madulos Desmontables
W Configuracion Simple M Integracion HMI touch Indicadores LED y buzzer
m Entorno de desarrollo m Norma NOM-072-554 m Costo 580- 51999

Figura 2. Resultados de la casa de la calidad del dispensador de pastillas.



Anexo B: Hojas técnicas

Servomotor HS-311

PREPARED BY JUN HEE, LEE
UPDATE:APR 01, 2002

ANNOUNCED SPECIFICATION OF
HS-311 STANDARD SERVO

1.TECHNICAL VALUE

CONTROL SYSTEM +PULSE WIDTH CONTROL 1500usec NEUTRAL
OPERATING VOLTAGE RANGE M8V TO 6.0V

TEST VOLTAGE AT 4.8V AT 6.0V

OPERATING SPEED 0.19sec/60 AT NO LOAD 0.15sec/60 AT NO LOAD
STALL TORQUE :3.0ka.cmi420z.in) 3.5ko.cm{48.600z.in)
IDLE CURRENT 7.4mA AT STOPPED 7.7TmA AT STOPPED
RUNNING CURRENT 160mA/B0 AT NO LOAD 180mAJEQD AT NO LOAD
STALL CURRENT 700mA B00mA

DEAD BAMD WIDTH Busec Susec

QOPERATING TRAVEL 40 [fONE SIDE PULSE TRAVELING 400usec
DIRECTION ‘CLOCK WISE/PULSE TRAVELING 1500 TO 1900usec
MOTOR TYPE :CORED METAL BRUSH

POTENTIOMETER TYPE :4 SLIDER/DIRECT DRIVE

AMPLIFIER TYPE ‘ANALCG CONTROLLER & TRANSISTOR DRIVER
DIMENSIONS A0 20x36.5mm(1.57x0.78x1.43in)

WEIGHT :43e(1.510z)

BALL BEARING TOP/RESIN BUSHING

GEAR MATERIAL RESIN

HORN GEAR SPLINE 124 SEGMENTS/ 5.76

SPLINED HCRNS ‘SUPER/R-XA

CONMNECTOR WIRE LENGTH :300mmi11.81in)

CONNECTOR WIRE STRAND COUNTER :40EA
CONNECTOR WIRE GAUGE

2.FEATURES
LONG LIFE POTENTIOMETER, TOP RESIN BUSHING

3.APPLICATIONS
AIRCRAFT 20-40 SIZE,STEERING AND THROTTLE SERVOQ FOR CARS, TRUCK AND BOATS

4. ACCESSORY & OPTION

CASE SET/ GEAR SET/ HORMN SET/
HS322T:1EA HS322G1:1EA R-XAEA
HS322M:1EA H8322G2:1EA
HS322L:1EA HS322G3:1EA

Figura 3. Especificaciones técnicas de sermovotor HS-311



Quick Reference

Motor a pasos Nema 17

NEMA size 17 1.8°
2-phase stepper motor

Schneider
&' Electric

Mechanical Specifications
Dimensions in inches (mm)

Cpticnal
rear

S

shaft

0177 £ 0.002
(4,52 2 0.05)

©0.197 (3 5.0)

Flat extends to
resar end bell

0,08 (2.03)—=
Im] \ 11.8 inches (30 em)

FRONT VIEW

-

(—

054 =002
(2388 = D.51)

—-— 0.590 (14.86)

0477 = 0.002
{4.52 = 0.05)

\\"‘- 4% & M2xP0.S

0177 (4.5) deep min

e @ 0197 +00.0.001

(@4.99 +0-0.02)
- & ~— @ 0,886 +00.0,002
" g
Motes and Warnings X (@ 22.0 +0-0.052)
Installation, configuration and maintenance must be carried out by qualified tech- oz _
nicians only. Y'ou must have detailed information to be able 1o carry out this work. (E130.24)
* Unexpecied dangers may be encountered when working with this product! 16T
* Incorrect use may destroy this product and connected components! (C42.3)
Far more information, g 1o waww imshome, com
P REARVIEW (Reduced)
Specifications EUT
T - o oo g T
Fart number M-ITI3-1.5 4 (1) [M-AT15-1.5+ (1) M-1T19-1.5# (1) déGD n’im
Haiding tonqua o=in a2 & =] — —_
M-om X3 42 53
Detent iorgue GE-in 17 2.1 15
Necm 1.2 1.4 28
Riotor inertia oz-irsec? | DLOG053E 0.0008037 00011862
[l = 0.057 0082 0.7520.005
" (19 £0.13)
Wieaght az T 8.1 127
grams 210 230 380
Phase curment AR 15 1.5 1.5 Single Doulble: Triple
Phase rezstance ohms 13 21 20 LMK 134 (34.0 [1.67 a0 |
Phase inductanoe  mH 21 5.0 .85
(1) Ingicade 3 for single-shal or D for doubde-shal Exvample M-T7T3-1.55
Part Numbers
Wiring and Connections
Example: M-1713.1.58
Phase A Red Stepper motor frame size M -1713-1.585
Phaze i Ble M-17 = NEMA 17 [1.7°/42 mm)
Fhase B Girmen Matar length M -1 743 1.558
Fhase B Black 13- = single stack
15- = double stack
19 = iriple stack
Phase current M- 1713.4.6885
1.5=15Amps
Shaft M- 1 7T1353-1.58
§ = single, front shaft only
[ = double, front and rear shafta
Optional optical encoder (1) M -1 713.1.5E81040

ES = Single-gnd
ED = Differential

Figura 4. Especificaciones técnicas de motor a pasos Nema 17.



Médulo WiFi ESP8266

Table 1-1. Specifications

Certification Wi-Fi Alkance
Protocois £02.11 big/n (HT20)
Frequency Rangs 2.4 GHz - 2.5 GHz (2400 MHzZ - 24836 MHz)
802.11 b; +20 0Bm
e Tx Power B02.11 g +17 dBm
B02.11 n: +14 aBm
802.11 p: =81 dom (11 Mbps)
Rx Sencitvity 802.11 g- -75 com (54 Mbps)
802.11 n: =72 oom (MCST)
-Am:ltm | PCE Trace, Extermal, IPEX Connactor, Ceramic Chip
CPu Tenzdica L106 32-bit processor
| . UART/SDIOSPV2CA2ER Remote Control
Peripneral Interiace
GPIOADC/PWIWLED Lignt & Bution
Operating \oltage 28v-386v
s Operating Cument Average value: B0 ma
Operating Temperature Range  —20 °C - 126 °C
Package Sice QFN32-pin (8 mm x 5§ mm)
External interface -
Wi-Fi Moge Sution/Softa P SoftAP+Ctation
Security WPRAMWPAZ
Encryption WER/TKIP/AES
Tr— Firmwars Upgracs UART Downicad / OTA (va network)
P Wﬁmmfmmﬂ
Network Protocols Pvd, TCRUDPMHTIP
User Configuration AT inatruction Set, Cloud Server, AnaridiOS App

Figura 5. Especificaciones técnicas de médulo WiFi ESP8622.



Sensor infrarrojo HC-SR505

PIR Motion Module
Tr:rD)Sens HC-SR505

Order code: TE-4110

Product Specification

Operating voltage range: DC4.5-20V 1 Interface

Quisscent Curmmant: <G0wA

Leviel cutput: High 3.3V / Low OV -
Triggar: reusable trigger (default) 2DC Load : : —r
Delay Time: The default 85 + -30% Project 1 T Rty

Board Dimensions: 10 * 23mm
Induction angle: <100 degress cone angls
Sensing distance: 3 meters L ) = ] H a

3.0C Load ; [
Warking temperatura: —20 to +80 degress _’“. -
Sensor Lens Dimensions: Diamstesr 10mm Project 2

Figura 6. Especificaciones técnicas del sensor HC-SR505.



Driver motor A4988

A4988

DMOS Microstepping Driver with Transiator

and Overcurrent Proteciion

Features and Benefits

Low Bpgyony, cutpats

Autcmatic cumrent decay mods detectionsalection
Mixed amd Slow commnt decay modes
Synchromows rectification for low power dissipation
Intarnal UVLO

Crossover-cament protecion

3.3 and 5V compatible logic sepply

Themmal simidown cicnity

Ehort-to-grommd profecton

Shorted load protectica

Fivu salsctzble step modes: full, 1V, B, U and o

Fackage:

H-comact QJFM
with saposed thermal pad
5 o = 5 e w0 1 S0 M

VZT packags)

~

Oy

Descripticn

Ths A458% is a complets microstepping motor driver wath
bali-in tramslater for sasy cperatioa. [tis desdgned to opeaate
bipolar stepper motors in full-, kalf-, quarter-, mighth-, and
sixtwenth-siep modes, with an cutpat dove capacity of up to
35V and =2 A The A49E8 inclades a fived of-time cumrent
repnlator which kas the ability to operate in Slow or Mimed
decay modes.

The transletor is the key to the casy implemontibon of the
A49EE. Simply npetting oos palss oo the STEP nput doves
thi mobor ooe mxicrostep. Thare ame no phass sequence tables,
high freqmemicy control lines, orcomplex mtarfaces to program.
The A49ES imiurface is an ideal fit for applications wher 2
complex pxicroprocesser i noavailable or is overbardencd.

Churing stepping operatica, the chopping control in the A4RER
autcenatically selacts the cument deceay mode, Slow or Mived
In Mixed dacay mods, the device is set initally to 2 St decay
for a proportion of the fixed off-tizos, then to 2 slow decay for
the mmaimder of the of-tme. Mixed decay coment comirol
reults imreduced andible motorneise, increassd step accumacy,
and reduced powar dissipation

Connnued ow D AEXT page

Typical Application Diagram

g 4]

E5ED

Lol Laghc J'L

VREG ROGC CP COFT WOP gy

WLD

SLEEF

* - j__
— | |:|:|.ri:F
CIUTHA
A4088 oUTin
SCMEC

ol

QAT

DU
LMECE

1

GHD e
= =

Figura 7. Pines de conexion driver A4988.



Driver motor A4988

DMOS Microstepping Driver with Translator
A4988 _ :
and Overcurrent Protection

ELECTRICAL CHARACTERISTICSY &l Ty, = 25°C, Wy = 35V (Uniess othermss noded))

Characisriabcs [ Symbol | Tt Condions [ Min. | Typ2 | Max | Units
Oufpuf Drivers
Load Suppily Volage FRange Vs Operating E - T3 ]
Logic Supdly Volage Fange Voo Cperating EXV - ES v
SOUTE DIVEL, [y =—1.5A - 320 430 e
Output On Resistance Rosth ISR Drver, oot = 15A - 20 FET el
Source Dioge, |, = —1.5A - - 12 v
Body Diode Fonward Voitage v '
! SNk Ciode, | = 1.5A - - 12 v
T < 30 KHZ - - 3 mA
Mobor Supoty Clme .
= Cperating, cuipuis dsabled - - Z A,
T < 30 KHZ - - B mA
Logic Supgly Currert . i o — — = —
Conirod Logic
Wk ‘..I'._.C}ilj_'.' - - W
Logie Input Voliage -
Viran - - |WeED3| W
Iy [V Vg ®D7 -0 <10 70 A
i Inpart Curmant - —
Legereet lragn Vo = Vpa®03 =) =1.0 RIT) HA
- M1 gn - 100 - [T¥]
MicoEten Sekect Rgsz | M2 O - 50 - [Ts]
Fggs | M5 pin - 100 - [Ts]
Logic Input Hysieresks Virmrg, |6 8 %00 Vg 5 1l 19 %
Biank Time [rp— 07 1 13 3
OSC = VDD of GND 20 0 40 3
Flxed O-Time tore T = = = =
Fefarenos |FFL|'WH1|'?E Wiees D - 4 W
FReferense Inpul Cumant Tuer —= [ 3 A
Vs = 2 ¥, By = J0.2T 00 = - £ £
Curment Trip-Leval Emors ar Viner = 2 V, Sy = 107 T = = 2
Viner = 2V, Sy = 1000 = = = 3
| CTOEE0VET Ciead Time | - T E ] K] (3
Proteciion
CWerCUrment Protection Threshad Tp— 21 - - A
Thermal SHUBIoAT! TEmperire Tran - 165 - C
Themal Shubdown Hysieresls j — - 15 - C
VDD Undervoitage Lockout Veouns | Voo M5ING 27 28 78 v
VOO Undervoitage Hysieresis T - a0 - v

#For input and oufpul cument specifications, negaiive cument |s defned as coming out of (sourting ) e specifisd devios pin.

ITypécal data anes for inbial design esSmations only, and assumes optimus manufackring and apploation condions. Pedormance: mey vary for individusl
urits, within fe spectfied Faxieum and minkmom ks,

Nern = DVige B — Vgpaer] | (Ve BL

Figura 8. Especificaciones técnicas driver A4988.



Bateria LiPo 7.4 V- 5000 mAh

Lithium Polymer Battery

V=REmhA) Safaty Data Sheet

WVEMRDM-OMOLM EGr
Varmicss: 20
SECTION 1. Product and Company identiflication
Product Marme . Li-Polymes Baltery
Syhiyme . LiPo - [Ses APPENDIX A]
Use of the subslsncadpreparation = Lithium polyrner rechangeabls calls
Compary idantification o Vestical Parners Wes!
14026 North Ohio Streel
Ralhdrum, ID E3858
Talephone number for infonmation : 1-800-705-DE20 (USA)
24 hour amegency conlac : Chamtrec 1-800-424-9300

2.1. OSHA Regulatory Status
The batlafies ah hermilically sealsd afides under nommal conditichs of use. The producls refersnced henain e
exampl arlicles and ara nol subject lo OSHA's Hazard Communicalion Standard requirermants for praparstion of safaty
dala shessls. This informalion is provided 85 & Serics 1o OUF CUSIIMERE.

22 Potantial health offects

Lithlum cobalt axlde: Odoress blue-black powder - coball and coball compownds are considened bo be possible
human carcinogans, By Inbarnational Agency Tor Ressarch on Cancer [LIARC): May imilales ayes, skin, nosa, throal and
raspiratory sysbern and mey cavse alangic skin sansiiizafion.

Mamu CAS number "

Carbon (C) 133-86-4 10-25

Lithiim-podymer Coball Oxdde (LCoOk) 12057-24-B .
1308-04-9

Lithiurn-Palyms Hexafusropbasphats 21340-40-3 14

{LiPFe)

| Organic Carbonates (EC/EMC/DEC) MUA B-18

Pobpvinyidena Fluceide [PVDF) 24037-79-0 15

PPIPE 2003-07-0 .
9002-8B04

Copper (Cu) T440-50-8 15-30

Alirnirm [Al] 7423-50-5 10-20

Mickel 7440-02-0 0.5-1

Figura 9. Especificaciones técnicas bateria LiPo 7.4 V- 5000 mAh.



Micontrolador Arduino Mega 2560

kAicroc ool | e ATimegad5a0

Operating Voltage 5

nput YWoltage {recorrmended) 7-12

Input Woltage {limit) -2

Dagital 170 Pina 5 (ol wehiich 15 provide PWR oulbpult)
Aralag Ingut Pinsg L

O Current g 1,0 Pin 20 il

O Current fow 2.3 Fin S0 iy

Flash Mesmory 256 KB of wihath B KB used by bootlaader
SR AR E KB

EEPRCHA 4 KB

Clock Speed 16 hiHz

LED_BUILTIM 13

Length 10N.52 rrm

Width 533 mn

Weight 3irg

Figura 10. Especificaciones técnicas Arduino Mega 2560.



Anexo C: Planos mecanicos



A
e
DETALLE A 1
ESCALA2:5 —_— Q
NI
> 394.00 /@ @ ESPECIFICACIONES GENERALES
B C Lﬁﬁ ANCHO: 394.00 mm
1N ! ALTURA: 379.00 mm
GD/ W PROFUNDIDAD: 400.00 mm ]
PESO APROX: 12.750 kg
ALIMENTACION: 120 VAC
— JF. J j @ CAPACIDAD: 6 contenedores
397.00 5 = CAPACIDAD CONTENEDOR: 24 pastillas C
SECCION C-C
—_— ra
m/ /u 20 | F2 CAJA PROTECCION CIRCUITO 1 PLA D03-009 |PCB, ARDUINO, A4988, ESP8266
= q E_!_J 19 | E2 | PATA SpPORTE 4 PLA D03-008
= = = = 18 | E2 BATERIA DE EMERGENCIA 1 |uTiOoY POLIMERO| N/A 7.4V - 5000 mAh
—— —~— 17 | D1 SENSORES DE PROXIMIDAD 6 VARIOS N/A HC-SR505
16 | E4 PATAS BASE 4 PLA D03-004
15 | C6 MOTOR A PASOS 1 VARIOS N/A NEMA 17 HT17-268
14 | c6 | CAJON DE EXPULSION 1 PLA D03-006
13 | B6 | SERVOMOTOR 2 VARIOS N/A HS-311
12 | B6 SOPORTE DE DISTRIBUCION 1 PLA D03-005
11 | c5 | BASE DE RECOLECCION 1 PLA D03-004
10 | Cc2 ENTRADA DE ALIMENTACION AC/DC | 1 N/A N/A 120V -12V
9 | B4 PANTALLA HMI NEXTION 1 VARIOS N/A NX8048P070-011R-Y
8 | C3 | INDICADOR LED 1 VARIOS N/A
7 | C2 | SWITCH ON/OFF BATERIA EMERGENCIA| 1 VARIOS N/A
6 | c2 SWITCH ON/OFF DISPENSADOR 1 VARIOS N/A
5 | B2 | CARCASA DISPENSADOR 1 PLA D03-007
4 | A4 |CONTENEDOR PASTILLATIPO 1 1 VARIOS D03-201
3 A4 | CONTENEDOR PASTILLA TIPO 2 2 PLA D03-202
2 | A3 | CONTENEDOR PASTILLA TIPO 3 2 PLA D03-203
1 | A3 | MODULO DE UBICACION 2 PLA D03-003
POS | ZONA DENOMINACION CANT| MATERIAL ZB’ENMOA OBSERVACION
(20)
DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
UIDE INGENIERIA MECATRONICA DIS |VASCONEZ RJ30/10/2020
REV|OSCULLO C. |[13/01/2021
4 ESCALA
DISPENSADOR AUTOMATICO DE DO3-001 L10
PASTILLAS MEDICAS O
1 c 3 4 '




o) 6 7 8
A
//
B
//
C
ESPECIFICACIONES GENERALES
ANCHO: 108.84 mm —
ALTURA: 146.60 mm
PROFUNDIDAD: 85.00 mm
D
E
6 E4 BASE DE DISTRIBUCION 6 PLA D03-205
5 E4 PERFORACION PERNO 2 N/A D03-205 |PERNO METRICA 3
4 E2 ACCIONADOR 6 PLA D03-204
3 C4 CONTENEDOR PASTILLA TIPO 3 2 PLA D03-203 |PASTILLA RADIO MAX 13 mm
2 B4 PERFORACION ENTRADA PASTILLAS| 1 N/A D03-205
1 A4 PERFORACION PERNO 2 N/A D03-205 |[PERNO METRICA 3
POS | ZONA DENOMINACION CANT| MATERIAL IF\’ILOARNMOA OBSERVACION
DIB WASCONEZ R.|>0/11/2020
UIDE INGENIERIA MECATRONICA DIS |VASCONEZ R/30/10/2020
REV|OSCULLO C. [13/01/2021
ESCALA
, 1:2
D]




N8

Fe—————— e

ESPESOR: 3 mm

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO U IDE INGENIERIA MECATRONICA
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO
MATERIAL: TOLERANCIA ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
" " . DIS [VASCONEZ R.[30/10/2020
+ 1:2
POLIACIDO LACTICO 10,1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021

CONTENEDOR PASTILLA TIPO 1 D03-201

._




F———————— —————— — —— ]

—

N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO UIDE INGENIERIA MECATRONICA
MATERIAL: TOLERANCIA | ESCALA DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
" . + 1:2 DIS [VASCONEZ R.[30/10/2020
POLIACIDO LACTICO _0’1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021
CONTENEDOR PASTILLA TIPO 2 D03-202

__




____________________',

N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO UIDE INGENIERIA MECATRONICA
MATERIAL: TOLERANCIA ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
" " . DIS [VASCONEZ R.[30/10/2020
+ 1:2
POLIACIDO LACTICO _0’1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021
CONTENEDOR PASTILLA TIPO 3 D03-203

._




N8

O

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO UIDE INGENIERIA MECATRONICA
MATERIAL: TOLERANCIA ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
: : . DIS [VASCONEZ R [30/10/2020
+ 1:1
POLIACI DO LACTICO _0,1 REV|OSCULLO C. [13/01/2021

ACCIONADOR D03-204 | _




N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO UIDE INGENIERIA MECATRONICA
MATERIAL: TOLERANCIA ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
. . . DIS [VASCONEZ R [30/10/2020
+ 1:1
POLIACIDO LACTICO _0,1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021

BASE DE DISTRIBUCION D03-205

._




3 ) 6 7 8
RN )
/a0
1 {;i I
o
LA B
50.30
C
ESPECIFICACIONES GENERALES
ANCHO: 110.00 mm —
: ) ALTURA: 87.19 mm
ﬁ PROFUNDIDAD: 110.00 mm
D
E
6 | £2 | ENGRANAJE RECTO Z40M2 1 PLA N/A
5 c2 SERVOMOTOR HS3-11 2 VARIOS N/A
4 B2 PINON CONDUCTOR 1 PLA N/A
un 3 B2 ENGRANAJE RECTO Z34M1 1 PLA N/A
2 A2 CREMALLERA L90M1 1 PLA D03-301
1 B4 SOPORTE PIEZA DE DISTRIBUCION 1 PLA D03-302
POS | ZONA DENOMINACION CANT| MATERIAL ZB’ENMOA OBSERVACION
DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
UIDE INGENIERIA MECATRONICA DIS |VASCONEZ R/30/10/2020
REV|OSCULLO C. |13/01/2021

MODULO DE UBICACION

ESCALA
1:2

D03-003

._




N8

CARACTERISTICA VALOR

‘MODULO 1
ANGULQ DE 20°
PRESION

ANCHO DE CARA 8 mm

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO UIDE INGENIERIA MECATRONICA
MATERIAL: TOLERANCIA ESCALA | DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
. . . DIS [VASCONEZ R [30/10/2020
+ 1:1
POLIACIDO LACTICO 0,1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021

CREMALLERA L90M1 D03-301 o




N8
Dj\>
==
DETALLE A
ESCALA 2:1
r— r—
T ikl 1l
R o
I I I I
] ] ] ]
_____
| | | ! A
_____ Y A I D
Lo Lo
u u
RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO UIDE INGENIERIA MECATRONICA
MATERIAL: TOLERANCIA | ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
. . ) DIS [VASCONEZ R.[30/10/2020
+ 2:1
POLIACIDO LACTICO _0’1 REV|OSCULLO C. [13/01/2021

SOPORTE PIEZA DE DISTRIBUCION D03-302 bt




N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO UIDE INGENIERIA MECATRONICA
MATERIAL: TOLERANCIA | ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
" " 4 1:10  |DIS [VASCONEZ R|30/10/2020
POLIACIDO LACTICO _0’1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021
BASE DE RECOLECCION D03-004

._




N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERIA MECATRONICA

MATERIAL: TOLERANCIA | ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020

: : . DIS [VASCONEZ R.[30/10/2020

POLIACI DO LACTICO io’1 110 REV|OSCULLO C. (13/01/2021
SOPORTE DE DISTRIBUCION D03-005

._




ESPESOR: 3 mm

N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO
TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO UIDE INGENIERIA MECATRONICA
MATERIAL: TOLERANCIA | ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020
; ; . DIS [VASCONEZ R [30/10/2020
+ 1:2
POLIACIDO LACTICO _0,1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021
CAJON DE EXPULSION D03-006
O




oo

LY,

N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERIA MECATRONICA

MATERIAL: TOLERANCIA ESCALA |DIB VASCONEZ R.|20/11/2020

. . . DIS [VASCONEZ R.|30/10/2020

POLIACIDO LACTICO 10,1 110 REV|OSCULLO C. [13/01/2021
CARCASA DISPENSADOR D03-007

._




ESPESOR: 3 mm

N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERIA MECATRONICA

MATERIAL: TOLERANCIA | ESCALA |DIBVASCONEZ R [20/11/2020
A A + 11 DIS VASCONEZ R.[30/10/2020
POLIACIDO LACTICO _0,1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021

PATA SOPORTE

D03-008

._




N8

RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERIA MECATRONICA

MATERIAL: TOLERANCIA | ESCALA |DIBVASCONEZ R [20/11/2020
A A + 1:2 DIS VASCONEZ R.[30/10/2020
POLIACIDO LACTICO _0,1 REV|OSCULLO C. |13/01/2021

CAJA CIRCUITO

D03-009

._




Anexo D: Planos electronicos



1 | 3 4 5 6 | 7 8
S1 N1
X1  ADAPTADIR 12 V ARDUIND MEGA 2560 N3  LM7805
T VIUT X1 o I VIN RG
GND . O [ > 1| a0 RX 82 [ > VOUT N
| VOUT X1 ——  >vouT M
GND 2 | a P 81 GND GND
3 | a2 D2 80 [ > A
se 4| a3 D3 79
X2 LIPO 7,4 V 5 | a4 D4 78
VOUT X2 VOUT X2 o 6| as s | 77 - ML SERVOMOTOR
GND 1 | 7 A6 D6 76 GND oN?
— VOUT X2 A . o e ;EI - M2 o oo
5 | as D8 74 vee
VCC |
10| ao D9 73
11| ato D10 72
12| au D11 71 MS - EN M2  SERVOMOTOR
13| a2 WE 70 MS - ST GND oo
14| A3 D13 69 MS - DIR o- M
15| a4 TX14 - D14 68 WTX o- M2 vee
|WRX vee
16| a1s RX1S - DIS 67 B
RES D6 66
VIN D17 65
VOUT N1 - XSe 5V TXI8 - D18 [ 64 N2 DRIVER
33V RX1S - D19 63 . >RX1 - El MS - EN ENABLE __ vMOT
vV - U3 AREF I ITx - Et NSt GND VOUT N1-XS2
VCC GND
GND D2t 61 Ms2 2B |
GND 2B - N2
GND 22 | 60 MS3 24
—— N\ > 2A - N2
GND D23 | 59 g s RESET 1A AN
GND D24 | S8 SLEEP 1B
1B - N2
GND pes | s7 STEP VDD
5V D26 56 MS - ST DIR GND X1 - Xa
MS - DIR X1 - X2
5V 27 | 55 C
D4 pes | sS4 M3  NEMA 17
D42 D29 | 53 B - N2
SIG - D43 D30 52 1B - N2 1A - N2
- 1A - N2
SIG D44 D3t 51 2B _ No 2B - N2
SIG - D45 D32 50 2a - N2
SIG - 2A—- N2
D46 D33 | 49 VOUT X1
SIG - 2A- N2 ]
D47 D34 | 48
SiG - D48 D35 47
D49 D36 | 46
5 38| DS0 D37 | 45 N3 ESP8266
[ >———1] RX - N3 GND
35| 151 D38 | 44 WX ND
20| D52 D39 | 43 33V 1]
— V - N3
4| D153 D40 | 42 D
4 33V TX - N3
V- N3 > — > WRX
Bl  SENSOR B4 SENSOR
GND GND GND GND
SIG - S1 SIG - B4
vOuT Xe SIG - Bl vee SIG - B4 vee E1  NEXTION -
R1 VCC VCC vee vee
X - Et E
X - El RX - E1
VOUT Xse B2  SENSOR BS SENSOR EED_ = GND
ND GND GND GND
SIG - S2 SIG - BS
RL SIG B2 vee SIG BS vee
D1 VCC VvCC
B3  SENSOR B6  SENSOR
GND GND
sio ¥ Ba SI6 - B3 SIG = B6 oo e B
GND GND vCce vce
VCC VCC
i i DIB VASCONEZR. 20/01/2021
UIDE INGENIERIA MECATRONICA DIS |VASCONEZ R l1o/o1/z021
REV|ANDALUZ C. |21/01/2021
DISPENSADOR AUTOMATICO DE PASTILLAS ESCALA
1:2
ya . {l _
1 . . PLANO ELECTRONICO




POS. DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES
SENSORES
DETECCION APERTURA CAJON DE
BO . 1 !
SENSOR DE CONTACTO MC-38 "~ EXPULSION
B1-B6 SENSOR INFRARROJO HC-SR505 6 DETECCION SALIDAD DE PASTILLAS DE
CONTENEDORES
DISPLAYS
E1 NEXTION NX8048P070-011R-Y 1 PANTALLA HMI
MOTORES
MOTOR PARA MOVER MODULO DE
M1-M2 SERVOMOTOR HITEC HS-311 2 UBICACION Y DITRIBUCION
M3 MOTOR A PASOS L MOTOR PARA APERTURA Y CIERRE DEL
NEMA 17 HT17-268 CAJON DE EXPULSION
CONTROLADORES
N1 ARDUINO MEGA 2560 1 MICROCONTROLADOR
DRIVERS
DRIVER PARA CONTROLAR
N2 DRIVER A4988 1 MOTOR NEMA 17
MODULOS
: MODULO PARA CONEXION DISPOSITIVO
N3 MODULO WIFI ESP8266 1 CON APP MOVIL
INTERRUPTORES
INTERRUPTORES PARA ALIMETACION DEL
S1-S2 SWITCH KCD1-101 2 2 DISPOSITIVO
ALIMENTACION
X1 FUENTE ADAPTADOR LEDMO 12V -6 A 1 FUENTE ALIMENTACION DEL DISPOSITIVO
X2 BATERIA LIPO 7,4 V- 5000 mAh 1 BATERIA DE RESPALDO
ELEMENTOS DISCRETOS
N4 REGULADOR DE VOLTAJE LM7805 1 REGULADOR DE VOLTAJE
D1 DIODO ZENER 1N4733 1 DIODO ZENER 5.1 V
D2 LED ALTA INTENSIDAD 1 LED DE AVISO DE ALERTAS
RESISTENCIA
R1 RESISTENCIA 1 OHM 1 RESISTENCIA 1 REGULADOR VOLTAJE
RESISTENCIA DE CARGAREGULADOR
1
RL RESISTENCIA 4 OHM VOLTAJE
R3 RESISTENCIA 220 OHM 1 RESISTENCIA PARA LED
o DIB.|VASCONEZ R.| 20/01/2021
Iy s z ”
UIDE | =& INGENIERIA MECATRONICA  [DIS [VASCONEZ R| wwven
REV.| ANDALUZ G. | 21012021

DISPENSADOR AUTOMATICO DE PASTILLAS

MEDICAS
LISTA DE COMPONENTES

ESCALA
N/A

D02-101

N/A




DIB.|VASCONEZ R.| 20/01/2021

UIDE %@‘ INGENIERIA MECATRONICA DIS_|VASCONEZ R| 190vo

REV.| ANDALUZ G. | 21012021

DISPENSADOR AUTOMATICO DE PASTILLAS ESCALA
. 11
MEDICAS D02-102

CIRCUITO PCB PARA ALIMENTACION MODULOS
ELECTRONICOS

N/A




Anexo E: Programacion



INGRESO MANUAL
PASTILLAS

I

MOTORES
DESACTIVADOS

INICIAR PROCESO

\4
CONFIGURAR APP
MOVIL

L:

CONFIGURACI
ON LISTA

INICIAR

ES

v

CARGAR
INFORMACION

TEMPORIZADOR — ¥

v

EN HMI

4

DESPLEGAR

ESTADO

v

DESPLEGAR

PANTALLA DE ——>

HORARIO

PANTALLA DE —>

NO

TEMPORIZADO
RES =0

MOTORES
ACTIVADOS

DISTRIBUIR PASTILLA

v

EMITIR ALERTAS
EN DISPOSITIVO

!

EMITIR ALERTAS
EN APP MOVIL

EXPULSAR PASTILLA
AUTOMATICAMENTE

v

CIERRE CAJON DE
EXPULSION

v

FIN PROCESO

v

MOTORES
DESACTIVADOS

RETORNO

UIDE %{f‘ INGENIERIA MECATRONICA

DIB.

DIS.

DISPENSADOR AUTOMATICO DE PASTILLAS

MEDICAS
DIAGRAMA DE FLUJO

VASCONEZ R.| 20/01/2021
VASCONEZ R/ 19/01/2021
REV.| ANDALUZ G. | 21012021
ESCALA
D01-001 =
N/A




PROGRMACION
#include <Nextion.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#include <SPI1.h>
#include <WiFi.h>
//[paraservmotores
const int servoPin = 3;
const int servoPin = 3;
/lpara sensores

int pirPin8 = 8§;

int pirPin9 = 9;

int pirPin10 = 10;

int pirPinl11 = 11,

int pirPin12 = 12;

int pirPinl13 = 13;

//Para la configuracion del buffer de lectura
//de la pantalla

const byte buffSize = 32;

char inputSeveral[buffSize];

byte maxChars = 12;

int pirState = LOW; /I de inicio no hay movimiento

int val = O;

IIstepper

int steps = 9; //Posicion del pin contador de pasos

int direccion = 7; //Posicién del pin direccién
int reset = 8; //Posicion del reset

int pasos = 2000;



boolean lockLow = true;

boolean takeLowTime;

/lconexion

char ssid[] = "Dispensador123"; 1
char pass[] = "pastillal234";

int status = WL_IDLE_STATUS;
IPAddress server(74,125,115,105);
WiFiClient client;

[HMI

SoftwareSerial nextion(14, 15);// Nextion TX RX to pin of Arduino
int X = 56;

inty = 321;

int width = 195; //barra de estado de pastillas

int height = 8;

int old_sensor_value = 0;

Nextion myNextion(nextion, 9600); //

boolean button1State;

boolean button2State;
void setup() {
Serial.begin(9600);

myNextion.init();

pinMode(LEDPin, OUTPUT);



pinMode(PIRPIn, INPUT);

pinMode(steps, OUTPUT);
pinMode(direccion, OUTPUT);,
pinMode(reset, OUTPUT);

delay(1000);

Serial.printin();

Serial.print("Configurando acceso");

WiFi.softAP(ssid, password);

IPAddress myIP = WiFi.softAPIP();
Serial.print("Direccion IP de la app: ");
Serial.printin(mylIP);

server.on("/", handleRoot);
server.begin();

Serial.printin("HTTP server started");

Serial.printin("Esperando conexion");
Serial.print("SSID: ");

Serial.printin(ssid);

status = WiFi.begin(ssid, pass);
if ( status '=WL_CONNECTED) {

Serial.printin("No se pudo conectar a la res");

while(true);

}



else {

Serial.printin("Conectado a red wifi");

Serial.printin("\nEmpezando conexion");

/I if you get a connection, report back via serial:

if (client.connect(server, 80)) {
Serial.printin("CONECTADQ");
/[ Make a HTTP request:
client.printin("GET /search?q=arduino HTTP/1.0");

client.printin();

}

}
pinMode(LEDPin, OUTPUT);

pinMode(PIRPin, INPUT);
Serial.begin(9600);

void config_nextion(){

//[Este void solo corre una vez
/les para la configuracion de los caracteres iniciales

//de la pantalla

if (ban == 1){
int brightness = analogRead(A0);
int bright = map(brightness, 0, 1024, 0, 100);
String dim = "dim="+ String(bright);
myNextion.sendCommand(dim.c_str());

ban =1;



else{
//Aqui no hago nada porque ya esta configurada

/lla pantalla

}

//Regreso al loop

return;

void loop()
{

/lprimero realizo las configuraciones iniciales
/Nlamando a funcion de configuracion

config_nextion();

/lnicializo las variables de lectura
inputSeveral[0] = 0;

byte charCount = 0;

byte ndx = 0;

//Averiguo si hay algo disponible en el puerto serie
if (Serial.available() > 0) {
while (Serial.available() > 0) {
if (ndx > maxChars - 1) {
ndx = maxChars;
}
/ISi entra aqui significa que se envio bien el dato
inputSeveral[ndx] = Serial.read();

/[Procedo a leer la informacion enviada y aumento los contadores



ndx ++;

charCount ++;

/[Leo un mensaje de entrada

//String message = myNextion.listen();

/[En caso de que el mensaje sea recibido muestro el mensaje
/lif(message '=""}{

/[Serial.printin(message);}

//IRealizo la lectura del modo de operacion

String message = myNextion.listen(); //check for message

if (message == "Modo de suefio activado") {
myNextion.buttonToggle(button1State, "b0", 0, 2);

}

if (message == "Siguiente pagina") {
myNextion.buttonToggle(button2State, "b1", 0, 2);

}

/ILeo el estaus de los pines

int sensor = analogRead(A0);
if (abs(sensor - old_sensor_value) > 20) {

old_sensor_value = sensor,

}

int scaled_value = map(sensor, 0, 1023, 0, 100);

/[Actualizo la informacion de la pantalla

myNextion.updateProgressBar(x,y,width,height,scaled_value,0,2);



/IColoco el estatus del sensor en la pantalla

myNextion.setComponentText("t0", String(sensor));

val = digitalRead(PIRPin8);
if (val == HIGH) //si esta activado
{
digitalWrite(LEDPin, HIGH); //LED ON
if (pirState == LOW) //si previamente estaba apagado
{
Serial.printin("Sensor 1 activado");

pirState = HIGH,;

//Aqui debo mover el primero servo

server.handleClient();

if(digitalRead(sensorpir)== HIGH)
{

Serial.printin("Detectado movimiento por el sensor pir");
digitalWrite(led, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(led , LOW);

/Ise quiere controlar el motor que se encarga del movimiento de cajon
de expulsion

digitalWrite(reset, LOW);,
delay(100);
digitalWrite(reset, HIGH);
digitalWrite(direccion, HIGH);

/Isi la pastilla es dispensada entonces se activa el motor a pasos



if(mot.length()>500)

for (int i = 0; i<pasos; i++) //Numero de vueltas (200 es 360° grados)
0 micropasos

{
digitalWrite(steps, HIGH); //

digitalWrite(steps, LOW); // al A4988 de avanzar una vez por cada
pulso de energia.

delayMicroseconds(VELOCIDAD); // Regula la velocidad, cuanto
mas bajo mas velocidad.

}

}

else //si esta desactivado
{
digitalWrite(LEDPin, LOW); // LED OFF
if (pirState == HIGH) //si previamente estaba encendido
{
Serial.printin("Sensor parado”);
pirState = LOW;
}

val = digitalRead(PIRPIn9);
if (val == HIGH) //si esta activado
{
digitalWrite(LEDPin, HIGH); //LED ON
if (pirState == LOW) //si previamente estaba apagado
{
Serial.printin("Sensor 2 activado");

pirState = HIGH,;



//Aqui debo mover el servo

server.handleClient();

if(digitalRead(sensorpir)== HIGH)
{

Serial.printin("Detectado movimiento por el sensor pir");
digitalWrite(led, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(led , LOW);

//se quiere controlar el motor que se encarga del movimiento de cajon
de expulsion

digitalWrite(reset, LOW);,
delay(100);
digitalWrite(reset, HIGH);
digitalWrite(direccion, HIGH);

/Isi la pastilla es dispensada entonces se activa el motor a pasos

if(mot.length()>500)

for (int i = 0; i<pasos; i++) //Numero de vueltas (200 es 360° grados)
0 micropasos

{
digitalWrite(steps, HIGH); //

digitalWrite(steps, LOW); // al A4988 de avanzar una vez por cada
pulso de energia.

delayMicroseconds(VELOCIDAD); // Regula la velocidad, cuanto
mas bajo mas velocidad.

}



}

else //si esta desactivado
{
digitalWrite(LEDPin, LOW); // LED OFF
if (pirState == HIGH) //si previamente estaba encendido
{
Serial.printin("Sensor parado”);
pirState = LOW;
}

}
val = digitalRead(PIRPin10);

if (val == HIGH) //si esta activado
{
digitalWrite(LEDPin, HIGH); //LED ON
if (pirState == LOW) //si previamente estaba apagado
{
Serial.printin("Sensor 3 activado");

pirState = HIGH,;

//Aqui debo mover el primero servo

server.handleClient();

if(digitalRead(sensorpir)== HIGH)
{

Serial.printin("Detectado movimiento por el sensor pir");
digitalWrite(led, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(led , LOW);



//se quiere controlar el motor que se encarga del movimiento de cajon
de expulsion

digitalWrite(reset, LOW);,
delay(100);
digitalWrite(reset, HIGH);
digitalWrite(direccion, HIGH);

//si la pastilla es dispensada entonces se activa el motor a pasos

if(mot.length()>500)

for (int i = 0; i<pasos; i++) //Numero de vueltas (200 es 360° grados)
0 micropasos

{
digitalWrite(steps, HIGH); //

digitalWrite(steps, LOW); // al A4988 de avanzar una vez por cada
pulso de energia.

delayMicroseconds(VELOCIDAD); // Regula la velocidad, cuanto
mas bajo mas velocidad.

}
}
}
else //si esta desactivado
{
digitalWrite(LEDPin, LOW); // LED OFF
if (pirState == HIGH) //si previamente estaba encendido
{
Serial.printin("Sensor parado”);
pirState = LOW,
}

}
val = digitalRead(PIRPin11);



if (val == HIGH) //si esta activado
{
digitalWrite(LEDPin, HIGH); //LED ON
if (pirState == LOW) //si previamente estaba apagado
{
Serial.printin("Sensor 4 activado");

pirState = HIGH,;

//Aqui debo mover el primero servo

server.handleClient();

if(digitalRead(sensorpir)== HIGH)
{

Serial.printin("Detectado movimiento por el sensor pir");
digitalWrite(led, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(led , LOW);

/Ise quiere controlar el motor que se encarga del movimiento de cajon
de expulsion

digitalWrite(reset, LOW);,
delay(100);
digitalWrite(reset, HIGH);
digitalWrite(direccion, HIGH);

/lsi la pastilla es dispensada entonces se activa el motor a pasos

if(mot.length()>500)

for (inti = 0; i<pasos; i++) /INumero de vueltas (200 es 360° grados)
0 micropasos



{
digitalWrite(steps, HIGH); //

digitalWrite(steps, LOW); // al A4988 de avanzar una vez por cada
pulso de energia.

delayMicroseconds(VELOCIDAD); /I Regula la velocidad, cuanto
mas bajo mas velocidad.

}
}
}
else //si esta desactivado
{
digitalWrite(LEDPin, LOW); // LED OFF
if (pirState == HIGH) //si previamente estaba encendido
{
Serial.printin("Sensor parado”);
pirState = LOW;
}

}
val = digitalRead(PIRPin12);

if (val == HIGH) //si esta activado
{
digitalWrite(LEDPin, HIGH); //LED ON
if (pirState == LOW) //si previamente estaba apagado

{

Serial.printin("Sensor 5 activado");

pirState = HIGH,;

//Aqui debo mover el primero servo

server.handleClient();

if(digitalRead(sensorpir)== HIGH)



Serial.printin("Detectado movimiento por el sensor pir");
digitalWrite(led, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(led , LOW);

//se quiere controlar el motor que se encarga del movimiento de cajon
de expulsion

digitalWrite(reset, LOW);
delay(100);
digitalWrite(reset, HIGH);
digitalWrite(direccion, HIGH);

/Isi la pastilla es dispensada entonces se activa el motor a pasos

if(mot.length()>500)

for (inti = 0; i<pasos; i++) //INumero de vueltas (200 es 360° grados)
0 micropasos

{
digitalWrite(steps, HIGH); //

digitalWrite(steps, LOW); // al A4988 de avanzar una vez por cada
pulso de energia.

delayMicroseconds(VELOCIDAD); // Regula la velocidad, cuanto
mas bajo mas velocidad.

}
}
}
else //si esta desactivado
{
digitalWrite(LEDPin, LOW); // LED OFF

if (pirState == HIGH) //si previamente estaba encendido



{

Serial.printin("Sensor parado”);
pirState = LOW;
}

}
val = digitalRead(PIRPin13);

if (val == HIGH) //si esta activado
{
digitalWrite(LEDPin, HIGH); //LED ON
if (pirState == LOW) //si previamente estaba apagado
{
Serial.printin("Sensor 6 activado");

pirState = HIGH,;

//Aqui debo mover el primero servo

server.handleClient();

if(digitalRead(sensorpir)== HIGH)
{

Serial.printin("Detectado movimiento por el sensor pir");
digitalWrite(led, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(led , LOW);

/Ise quiere controlar el motor que se encarga del movimiento de cajon
de expulsion

digitalWrite(reset, LOW);,
delay(100);
digitalWrite(reset, HIGH);
digitalWrite(direccion, HIGH);



/lsi la pastilla es dispensada entonces se activa el motor a pasos

if(mot.length()>500)

for (inti1 = 0; i<pasos; i++) //INumero de vueltas (200 es 360° grados)
0 micropasos

{
digitalWrite(steps, HIGH); //

digitalWrite(steps, LOW); // al A4988 de avanzar una vez por cada
pulso de energia.

delayMicroseconds(VELOCIDAD); // Regula la velocidad, cuanto
mas bajo mas velocidad.

}
}
}
else //si esta desactivado
{
digitalWrite(LEDPin, LOW); // LED OFF
if (pirState == HIGH) //si previamente estaba encendido
{
Serial.printin("Sensor parado”);
pirState = LOW;
}

if (ndx > maxChars) {
/ISi supera el numero maximo de caracteres,
/lel valor de la fecha esta mal ingresado
I/ly no se debe sacar la pastilla

ndx = maxChars;

}



inputSeveral[ndx] = 0;

}

//[Finalmente debo resetear los pines de salida
//IColoco en 0 logico a las salidas
digitalWrite(reset, LOW);,

delay(100);

digitalWrite(reset, HIGH);
digitalWrite(direccion, LOW);

//IReviso el estatus del PIR pin

//Para dejarlo en los valores iniciales

int value= digitalRead(PIRPin);

if (value == HIGH)

{
digitalWrite(LEDPin, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(LEDPin, LOW);
delay(50);

}

else

{
digitalWrite(LEDPin, LOW);,

}

//IColoco un delay para estabilizar el programa

delay(500);
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