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DISPENSADOR AUTOMÁTICO DE PASTILLAS CON ALERTAS A TRAVÉS DE UNA

APLICACIÓN MÓVIL

1. Tema

Diseño de un dispensador automático de pastillas médicas con emisión de alertas a

través de una aplicación móvil.

2. Objetivos

2.1. General

Diseñar un dispensador automático 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 aplicación móvil.

2.2. Específicos

Investigar y documentar la clasificación, funcionamiento y capacidad de dispensado-

res de pastillas en el mercado.

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

pensador automático de pastillas.

Diseñar una interfaz HMI que permita visualizar el estado del dispensador automático

de pastillas y configurar un máximo de 6 tipos de pastillas, donde se registre nombre

de medicamento, horario de administración y número de pastillas.

Diseñar una aplicación móvil para sistema operativo Android, mediante la cual el usua-

rio pueda ingresar información como: nombre de pastillas, horario de administración y

emita alarmas de acuerdo a la configuración realizada.
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3. Problema

En la actualidad muchos adultos mayores, como personas más jóvenes se rigen a una

administración 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

más estricta, ya que la ingesta de medicamentos en dosis excesivas o el olvido de las

mismas puede ocasionar efectos desfavorables o interrupción de tratamientos. El mercado

ofrece una serie de organizadores de pastillas bastante asequibles pero simples, mientras

por otro lado se presentan también dispensadores automáticos mucho más completos y

eficientes pero con costos bastantes elevados, por estos factores se decide diseñar un

dispensador automático que permita al usuario controlar sus dosis y horarios de una forma

segura y fácil mediante una aplicación móvil y con un precio menor.

4. Hipótesis

El diseño del dispensador automático de pastillas médicas con emisión de alertas a

través de una aplicación móvil, es un dispositivo que facilitará a personas de la tercera edad,

pacientes con grandes cantidades y variedades de medicamentos, enfermeras y familiares

a cargo, la administración y control de dosis de pastillas. Sus contenedores permitirán tener

6 píldoras distintas, con un capacidad de hasta 24 pastillas, lo suficiente para que el usuario

ingrese toda la medicina requerida y tenga una mayor organización, a esto se sumará el

uso de la aplicación móvil, la cual ayudará al paciente o persona a cargo recordar el horario

de la ingesta de cada medicamento y llevará un seguimiento de las pastillas restantes que

quedan en la máquina.

5. Dispensadores automáticos de pastillas

En este apartado se presenta información acerca de los dispensadores automáticos 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.
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5.1. Definiciones

Las siguientes definiciones expuestas son términos que aparecerán 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 porción de pasta con-

sistente la cual esta destinada para fines medicinales y puede tener diferentes formas,

tamaños y pesos [1].

Cápsula: 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 pequeñas 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 electrónicos.

Dispensador: es aquella máquina o dispositivo que proporciona al usuario un objeto

o producto específico de acuerdo a las necesidades del usuario [3], al ser automático

se refiere a que realiza esta actividad de forma autónoma con una programación 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 características y funciones para cuidar de las dosis de medicinas y tener una mejor

interacción con el usuario.

Dispensadores de pastillas: son sistemas inteligentes que en ocasiones trabajan indi-

vidualmente para la emisión de alertas, pero en los últimos tiempos se le ha dado un

plus a esta característica logrando que el dispositivo trabaje en conjunto con aplica-

ciones móviles para configurar alarmas y se vuelva mucho más fácil para el usuario

conocer su horario y dosis de pastillas [4].
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5.2. Clasificación de los dispensadores de pastillas

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

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

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

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

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

son de mayor alcance, los mismos desempeñan un gran papel en centros médicos, clíni-

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

características.

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

Tipos Características Imagen

Organizadores de

pastillas

Ayudan al usuario a organizar

las pastillas manualmente en

contenedores para un periodo

de tiempo el cual puede ser en

semanas o meses.
Figura 1. Organizador de

pastillas marca Aidteq, [5].

Organizadores

de pastillas con

alarma.

Generalmente se dividen para

separar las pastillas por los 7

días de la semana. Estos dis-

positivos cuentan con alarmas

electrónicas que se muestran en

pantallas incluidas en los mis-

mos.

Figura 2. Organizador de

pastillas con alarma marca

Uplayteck, [6].
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Tipos Características Imagen

Dispensadores au-

tomáticos de pasti-

llas

Dispositivo que almacena y dis-

pensa la medicación, avisa al

usuario los horarios de admi-

nistración de la dosis de forma

automática, después de realizar

una configuración previa.

Figura 3. Dispensador de

pastillas Hero, [7].

6. Aplicaciones de los dispensadores automáticos de pastillas

En la siguiente sección se brinda información acerca de los dispensadores de pastillas

que se encuentran disponibles en el mercado, el objetivo es conocer las capacidades de las

máquinas, 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 característica esencial, que permite identificar a qué tipo de público va

destinado el producto. En este caso se ha registrado que existen ciertos dispensadores los

cuales se han diseñado para ser usados exclusivamente en centros de salud, hospitales y

clínicas 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 clínicas, se muestra en la Fi-

gura 4.

Se lo ha desarrollado para que el manejo de dosis sea mucho más eficiente y seguro.

La función principal del Pyxis MedStation 4000 es permitir una interacción entre el

área de farmacéutica y enfermería por medio de una base de datos de los pacientes
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asistidos. Posee funciones como escaneo de código de barras, órdenes médicas, da-

tos de laboratorios y signos vitales.Tiene la capacidad de almacenar medicamentos

de todo tipo y tamaños, 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 específico, a esto se suma la opción de máxima 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 información por parte de doctores y farmacéuticos para

que se eviten errores en el momento de administrar las dosis a los pacientes y que

esta información sea de fácil acceso para el personal de enfermería [8].

Figura 4. Pyxis MedStation 4000, [8].

Certus Accuro

Certus es un dispensador de pastillas, desarrollado en Chile por CERTUS LATAM.

Está 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 distribución de pastillas sea

mucho más 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 clínico,

el cual se observa en la Figura 5 y la segunda el carro dispensador visualizado en la

Figura 6.
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Figura 5. Gabinete clínico del Certus Latam, [9].

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

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

sar su tarjeta de identificación RFID podrán cargar su información y un listado de sus
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pacientes, se despliega en la pantalla táctil que posee el gabinete clínico 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 clínico se encenderán, y se

cierran los que no son de este paciente, así el encargado tomará la medicación corres-

pondiente y la pasará al carro dispensador el cual también tendrá una señal lumínica

donde colocarlos, el mismo será transportado por el centro de salud hasta entregar la

medicación al paciente [9].

Con una modalidad bastante similar existe otro dispensador de Certus, se muestra en

la Figura 7, el cual se ha diseñado para colocarlo en hospitales, utilizando un sistema

informático e historial clínico, se carga toda esta información para que los pacientes

que asisten con mayor frecuencia a estos centros de salud puedan retirar su medi-

cación de una forma rápida empleando el dispensador, para su funcionamiento se

requiere la identificación del paciente una tarjeta RUT o de lectura CI y una clave

de 4 dígitos, posteriormente el sistema se encarga de revisar si se tiene medicación

pendiente, si es así, finalmente el dispositivo la entrega con un comprobante impreso

donde se muestra las indicaciones y en qué fecha deberá realizar un próximo retiro de

medicamentos.

Figura 7. Dispensador automático Certus Latam, [9].
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6.2. Dispensadores de pastillas para uso doméstico

Una de las posibilidades que ha dado la tecnología en estos días es que algunos de los

beneficios que brindan los dispensadores de pastillas que existen en hospitales y clínicas,

es posible tenerlos en la comodidad del hogar, no sean tan costoso y sea utilizado por per-

sonas que quizá no siempre pueden acudir a un centro médico. En el siguiente apartado se

exponen algunos de los dispensadores de pastillas portátiles que se encuentran actualmen-

te en el mercado. Se realiza una comparación de características 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

información, 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 ningún daño o contaminación. El dispositivo dispone de una aplicación

móvil, la cual permite la configuración de horarios y tipos de pastillas, es importante

resaltar que el uso de la aplicación no es completamente necesario ya que Lumma

Device cuenta con una pantalla táctil para realizar las mismas configuraciones que

en la aplicación, y cuenta con alertas por vibración y auditivas [10]. El modelo más

económico 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 más 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 tamaño. Utiliza una aplicación móvil para el registro de dosis, y hora-

rios, a más de esto envía notificaciones de alerta por si alguna otra persona utiliza el

dispositivo, cuenta con bloqueo y clave de seguridad para el control de niños. Posee

la opción para emitir avisos por si alguna pastilla ingresada se está agotando [7].

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

Livi Dispensador

Otro dispositivo bastante conocido es Livi, dispensador automático de pastillas de-

sarrollado por la empresa Pharmright Corporation, está destinado para el uso en el

hogar y se caracteriza por tener una capacidad de hasta 15 pastillas diferentes, sin

importar su forma o tamaño, y puede expender hasta 24 veces al día 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 señal visual, donde una luz led se

enciende alrededor del botón principal. Una de las características destacadas es que

posee una batería de respaldo en caso de que se produzca una pérdida de energía,

dura de 6 hasta 8 horas. Acerca de la seguridad, Livi cuenta con una llave física 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.
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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 más populares en el mercado, y uno de los

más completos para diferentes públicos. RXPense, ha sido destinado para el uso de

personas de la tercera edad, cuidado de pacientes en casa, farmacéuticas, clínicas,

centros psiquiátricos y doctores. En este dispensador las dosis deben ser configu-

radas por los doctores y/o cuidadores en casa con una prescripción médica, así no

habrá una posible doble dosis administrada u olvidada. El dispositivo tiene la posi-

bilidad de ser bloqueado con contraseña para evitar cualquier mala configuración o

manipulación de las medicamentos [12].

Figura 11. RXpense dispensador, [12].
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7. Características de dispensadores automáticos en el mercado

Cada dispositivo presenta una serie de características que los hacen diferentes de otros,

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

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

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

Tabla 2. Características básicas de dispensadores actuales en el mercado.

Dispositivo Alimentación Autonomía Capacidad Precio

Lumma Mode-

lo 6, [10].
120 [V]

Si. Batería solo

para emergen-

cia.

6 compartimen-

tos para 6 pasti-

llas diferentes.

$169,00. Subs-

cripción extra

para app móvil.

Lumma Mode-

lo 12, [10].
120 [V]

Si. Batería solo

para emergen-

cia.

12 comparti-

mentos para 12

pastillas.

$269,00. Subs-

cripción extra

para app móvil.

Hero Dispen-

sador, [10].
120 [V] No

10 comparti-

mentos para 10

pastillas.

$99,99 +

$29,99 al

mes.

Livi Dispensa-

dor opción 1,

[11].

240 /120 [V]

6-8 horas de

batería de

respaldo.

15 comparti-

mentos para 15

pastillas.

$99,99 al mes.

Primera cuota

$130,00

Livi Dispensa-

dor opción 2,

[11].

240 /120 [V]

6-8 horas de

batería de

respaldo.

15 comparti-

mentos para 15

pastillas.

$999,99

+$54,95 de

envió y configu-

ración.

RxPense Dis-

pensador,

[12].

120 [V]
3 horas de bate-

ría de respaldo.

15 comparti-

mentos para 15

pastillas.

$600,00 envio

y configuración

extra.
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8. Materiales para manipulación 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 óptimas, que sus componentes no sean alterados

con el contacto de algún material y que el envase cumpla con sus funciones son caracterís-

ticas que deben ser inspeccionadas para la elección del material de los contenedores.

Actualmente el material que está siendo explotado en el mercado para este tipo de

aplicaciones es el plástico. 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 más fácil debido a que es ligero.

Higiene y seguridad: los materiales plásticos 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 caídas leves y roturas manteniendo seguro el producto.

Facilidad de diseño: los plásticos ofrecen libertad en el diseño, porque son fáciles

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 indicó anteriormente uno de los factores importantes a considerar es la fun-

cionalidad de los envases, la compatibilidad química, es decir que las sustancias orgánicas

del material son estables en cuanto a la interacción con las pastillas, que las mismas no

tengan una reacción química con el envase, y que este tampoco sufra ninguna alteración

como por ejemplo desgaste, deformaciones, etc.

Las características 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 diseño, elección de materiales, control

de aspectos claves, regulación 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 señala que los materiales empleados para la fabricación 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 copolímeros como el etileno de acetato de vinilo (PE-EVA). A partir

de esto se puede definir el material a utilizar en la sección de contenedores del proyecto.

En cuanto a condiciones físicas se considera de acuerdo a la resolución N° ARCSA-DE-

002-2020-LDCL, artículo 27 del registro oficial edición especial N°455, que el área 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 área. En este caso para el almacenamiento de este tipo de pastillas, píldoras, cáp-

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. Análisis y Selección 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 mayoría de las expectativas satisfaciendo las necesidades.

La elaboración 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 más relevantes,

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

Dimensiones
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Para definir las dimensiones se realizó un análisis de los tamaños que presentan los

dispensadores automáticos disponibles en el mercado, como se expuso en el marco

teórico existen dispensadores portátiles como dispensadores fijos de mucho mayor

tamaño, tomando en cuenta la sección de dispensadores móviles y de acuerdo a la

información 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 tamaño es de 500 mm x 500 mm x 500

mm. Por lo tanto, el tamaño que se selecciona para prototipo será un rango de 400 mm

x 400 mm x 400 mm como dimensiones máximas, con el fin de que su movilización

sea rápida, fácil y su ubicación no ocupe un gran espacio.

Capacidad

Un análisis basado en los aspectos sociales, indica que los adultos mayores son las

personas que consumen de 2 a 3 veces más medicamentos que personas menores

de 60 años, con esto se define que este grupo de personas tienen un consumo regular

de medicinas de 4 a más 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

años consumen prescripciones médicas [15]. Con esta información, se determinó la

capacidad del dispositivo para 6 tipos diferentes de pastillas como se muestra en la

Figura 12, en cada contenedor se ingresará hasta un máximo de 24 pastillas, esto se

delimitó debido a que en general se venden las pastillas en blíster de 12 unidades,

se consideró que el almacenamiento de dos blisters es suficiente para un usuario con

medicación 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 número de pastillas que se

encuentran disponibles. En cada contenedor se cargarán las medicinas y mediante

programación según corresponda, el medicamento será entregado al consumidor.
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Figura 12. Representación de contenedores de pastillas del dispensador automático

El usuario debe ingresar sus medicamentos manualmente en cada contenedor y ce-

rrarlo completamente, las pastillas estarán almacenadas en el dispositivo. Posterior-

mente el usuario realizará la configuración de sus horarios y dosis en la aplicación

móvil, en este apartado se debe ingresar, nombre de la pastilla de cada contenedor,

número de pastillas que se ingresan, el horario de cada una de ellas y cuál es la dosis

necesaria, es decir cantidad de pastillas a tomar en cada horario. En la pantalla del

dispositivo también se reflejará la misma información. Al finalizar toda la configura-

ción requerida, el dispositivo empezará a funcionar, basándose en el horario definido

por el usuario para la administración del medicamento, se selecciona automáticamen-

te el contenedor y se dispensará 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 emitirá una alerta sonora

y visual, mientras que en la aplicación móvil se activará otra alerta y se podrá visuali-

zar toda la información del medicamento a administrarse. Además, se presentará 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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Figura 13. Esquema general de funcionamiento del dispensador automático.

Al realizar el análisis de las necesidades que tiene el usuario, se pasa a transformar

esos requerimientos en especificaciones técnicas que tiene el dispensador de pastillas au-

tomático, en la Tabla 3 se presentan las mismas, teniendo en cuenta que: Propuesto por:

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

Tabla 3. Definición de las especificaciones técnicas del dispensador automático.

Concepto Propuesta por R/D Descripción

Función U-D R

Dispensar 1 pastilla de

acuerdo al horario configu-

rado por el usuario en tér-

minos de horas y segun-

dos.

Función U R

Emitir alertas de aviso tan-

to en la aplicación mó-

vil como en el dispositivo

cuando se haya dispensa-

do una pastilla basándo-

se en los horarios defini-

dos por el usuario.
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Concepto Propuesta por R/D Descripción

Dimensiones D R

Dimensiones establecidas

dentro del rango comercial

de dispensadores portáti-

les de pastillas en un ran-

go de 400 mm x 400 mm x

400 mm.

Transporte y

distribución
U-D R

Capacidad de ser ubicado

donde el usuario lo requie-

ra y sea fácil de movilizar

de un espacio a otro. Peso

establecido hasta 14 Kg.

Fabricación y

montaje
U-D R

Dispensador de pastillas

con 6 contenedores para

cada tipo de pastilla, cada

uno con la capacidad de

24 pastillas.

9.2. Diseño Funcional

Para el desarrollo de un proyecto de este tipo uno de los análisis recomendados a reali-

zar es el diseño 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 diseño del dispensador, donde de ma-

nera muy general se identifica la materia prima, energía y señales para obtener a la

salida el objetivo del proyecto, que es el dispensador automático de pastillas, como se

observa en la Figura 14.
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Figura 14. Análisis funcional nivel cero

Nivel uno

En este nivel se definen módulos específicos para que el diseño del sistema se lo

ejecute de una manera organizada. Se definen dos módulos importantes el módulo de

diseño que abarca toda las actividades de dimensionamiento mecánico por secciones

que contengan los mecanismos principales y a esto se une el módulo de montaje

que empieza con la unión de todas las partes mecánicas con elementos y actuadores

electrónicos para finalmente sumarse el control del dispositivo. En la Figura 15 se

observa el nivel uno.

Figura 15. Análisis 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

más profunda todos los módulos que intervendrán en el diseño del dispensador. Se

establecieron cuatro módulos basados en la parte mecánica los cuales son: proceso

manual para ingreso de pastillas y diseño de contenedores, mecanismo de distribución

de pastillas, mecanismo de salida de pastillas y diseño de estructura general, a todos

estos módulos posteriormente de definir su parte mecánica se le agrega la selección

de los actuadores y elementos electrónicos necesarios para las actividades a las que

esta destinada el dispositivo, al realizar la selección más factible se pasa a la progra-

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

de pastillas sea automático.

Figura 16. Análisis funcional nivel dos
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10. Diseño mecatrónico del dispensador automático de pastillas

El diseño mecatrónico del dispensador automático de pastillas se basó 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 concluyó las siguientes características.

Peso: hasta 14 Kg.

Dimensiones: 400 mm x 400 mm x 400 mm.

Capacidad: 6 tipos de pastillas.

Capacidad c/contenedor: 24 pastillas.

Diseño modular.

Material resistente a golpes.

Fácil de transportar.

Con estas especificaciones se procedió al diseño del prototipo. Su diseño 3D se muestra

en la Figura 17.

Figura 17. Diseño 3D del dispensador automático 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 18. Vista superior dispensador automático de pastillas.

Figura 19. Vista superior dispensador automático de pastillas.

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

Tabla

1 y 4: Contenedor de pastilla tipo 1.

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

7: Módulo mecanismo de distribución.

8: Módulo mecanismo de ubicación.

9: Switch ON/OFF.

10: Placas electrónicas.

11: Pantalla HMI.

12: Sensores detección de pastillas.

13: Túnel de salida.

14: Cajón de expulsión.

15: Batería de emergencia.

10.1. Material de la estructura

Por los resultados del análisis 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 información expuesta la sección 8, la cual indica que para el almacenamiento de

medicinas el material indicado debe pertenecer al grupo de los plásticos como poliolefinas,

polipropileno, policloruro y otros copolímeros. Con estas referencias se eligió como material

principal PLA, ácido poliláctico, se muestra en la Figura 20, al ser un polímero se consideró

que no produce ninguna afectación a los componentes de las pastillas, ni efecto secundario

si estas permanecen almacenados por varios días en contenedores de este material.

Otro factor que se consideró para esta elección, es que el PLA es un material con gran

disponibilidad en el mercado y es utilizado para la impresión 3D, lo cual facilita el diseño

de piezas completas o con con uniones directas para no utilizar uniones de materiales

corrosivos en exceso, porque podrían 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].
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Figura 20. Rollo de PLA marca Sunlu, [15].

10.2. Estructura general

Para el ensamblaje del dispensador se diseñó una estructura general encargada de la

sujeción y protección de algunos componentes. Sus piezas se dibujaron en el software de

diseño, SolidWorks, para posteriormente enviarlas a impresión 3D y su implementación sea

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

Figura 21. Partes de estructura de soporte.

1: Base de recolección.

2: Patas de soporte.

3: Base estructura.
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Para la protección de todos las partes y componentes internos también se diseñó 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 información presentada en la sección 9,

donde se indica que las personas que llevan una prescripción médica cotidiana toman co-

mo mínimo 4 diferentes tipos de pastillas; partiendo de aquí se decide que el dispensador

automático posea 6 contenedores.

Como una especificación técnica definida por el diseñador 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 más organizado.

El proceso de distribución también interviene en este de diseño. Siempre deben ser dis-

pensadas las pastillas registradas por el usuario, al realizar una clasificación por forma y

tamaño se facilita el proceso de dosificación asegurando que se entregue una sola pastilla.

Los contenedores tienen las condiciones expuestas en la en la Tabla 4.
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Tabla 4. Características de contenedores de pastillas

Contenedor Radio Tipo de pastilla Cantidad

Contenedor tipo 1 13 mm

Pastillas circulares

que generalmente

son más pequeñas

que las cápsulas y

tabletas.

2

Contenedor tipo 2 27 mm
Cápsulas o tabletas

con forma helicoidal.

2

Contenedor tipo 3 26 mm

Comprimidos efer-

vescentes, vitaminas

C de forma circular.

2

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

Figura 23. Tipos de contenedores de pastillas.

1 y 4: Contenedor de pastilla tipo 1.

2 y 5: Contenedor de pastilla tipo 2.

3 y 6: Contenedor de pastilla tipo 3.
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10.4. Alternativas para mecanismo de distribución y ubicación

La distribución de las pastillas de forma correcta es uno de los problemas principales a

tomar en cuenta para el diseño del dispensador automático, para esta sección se tuvo tres

alternativas las cuales se observan en la Tabla 5.

Tabla 5. Alternativas para mecanismo de distribución de pastillas

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Se propone un mecanismo

de distribución donde los

contenedores se encuen-

tren en paralelo y coloca-

dos de forma vertical, ca-

da uno de ellos tendría una

compuerta que se abriría

cuando reciba la señal, las

pastillas a expender cae-

rían en un túnel común

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 será

empujada por un acciona-

dor y caerá al túnel de sa-

lida.

Como propuesta se tiene

un mecanismo de tipo ca-

rrusel, el cual girará por

la acción de un motor, so-

bre esta pieza se tendrá

un mecanismo de engra-

naje cremallera, donde la

cremallera se utilizará para

empujar la pastilla selec-

cionada, la misma se en-

contrará ya posicionada en

cada contenedor para su

salida, cuando la cremalle-

ra toque el accionador la

pastilla se expulsará y cae-

rá al túnel de salida, final-

mente cae al cajón de ex-

pulsión.

La alternativa 3 fue seleccionada como la opción más factible por su diseño de engranaje

cremallera el cual ayuda a un mayor control en el movimiento de este mecanismo, logra que

la distribución de pastillas sea mucho más exacta, porque uno de los mayores problemas

es que existía una posibilidad de que se expenda más 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, aquí 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 ubicación 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 posición inicial.
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Figura 25. Bloque del mecanismo de engranaje cremallera.

4: Motor de mecanismo de distribución.

5: Cremallera de distribución.

6: Engranaje de distribución.

10.5. Alternativas para túnel de salida y mecanismo de expulsión

Para la salida de las pastillas se consideró dos alternativas:

Alternativa 1: canales individuales para cada uno de los contenedores, cuando las pastillas

salgan de su espacio todas caerían 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 diseño en el cual la salida de los seis contenedores de pastillas

se encuentren conectados a un túnel de salida común. Cuando las pastillas sean expulsa-

das por la salida de cada contenedor individual estas caerán a una base de recolección que

las lleva a la entrada del túnel, por este medio se dirigirán al cajón de expulsión el cual se

abrirá automáticamente cuando ya se encuentren dosificadas todas las pastillas de acuerdo

a la configuración del usuario, posterior al retiro de las medicinas el cajón se cerrará.

La alternativa 2 fue la más factible, como se observa en la Figura 26, con este diseño se

ahorran recursos,en cuanto a material, no se necesita diseñar un túnel para cada contene-

dor, al tener un túnel de salida general y trabajar con un cajón de expulsión 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. Túnel de salida del dispensador de pastillas.

1: Base de recolección.

2: Salida de contenedores individuales de pastillas.

3: Túnel de salida.

4: Cajón de expulsión.

Para la automatización del cajón de expulsión, se utiliza un tornillo de potencia accionado

por un motor, el cual abre el cajón para que el usuario tome las pastillas dispensadas y

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

Figura 27. Cajón de expulsión de pastillas

4: Cajón de expulsión.

5: Tornillo de potencia del cajón.
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6: Motor accionador de tornillo.

11. Diseño mecánico del dispensador automático de pastillas

El dispensador automático requiere de algunos elementos que tienen que ser dimen-

sionados para asegurar su correcto funcionamiento. La selección de la alternativa factible

depende de los cálculos que se exponen en este apartado.

11.1. Dimensionamiento de módulo de distribución

El módulo de distribución está conformado por las partes que se muestran en la Figura

28.

Figura 28. Módulo de distribución.

1: Engranaje de distribución.

2: Motor para mecanismo de distribución.

3: Pieza de soporte.

4: Cremallera de distribución.

Engranaje y cremallera de distribución

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

El diseño 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 diámetro primitivo, en mm.

De diámetro exterior, en mm.

Di diámetro interior, en mm.

p paso circular, en mm.

h altura del diente, en mm.

hc altura de la cabeza del diente, en mm.

hp altura del pie del diente, en mm.

e espesor del diente, en mm.

z número de dientes.

El diseño del engranaje requiere del cálculo del diámetro primitivo, que se lo realiza em-

pleando (1).

Dp =
d

π
(1)

Donde:

d distancia que se quiere recorrer linealmente, en mm.

A partir de la ubicación de las piezas en el dispensador de pastillas se determinó que la

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

π

Dp = 28, 64 mm

El número de dientes puede ser definido por el diseñador, tomando en cuenta que mien-

tras a más dientes el movimiento se vuelve mucho más fluido y menos dientes el movimiento

es más forzado [17]. Para el dimensionamiento de este engranaje se optó por 34 dientes.

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

M =
Dp

z
(2)

Donde:

M módulo den engranaje, en mm.

Reemplazando los valores:

M =
28, 64

34

M = 0, 9 mm

La selección del módulo da lugar al valor del paso, esto se basa en una tabla normalizada,

se muestra en la Figura 30, de acuerdo a los cálculos se selecciona el valor de 1 para el

módulo por ser el más cercano al obtenido, [17].
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Figura 30. Valores de elementos generales del dentado de un engranaje, [17].

Determinando así que:

M = 1 mm

p = 3, 14 mm

Con estos datos se obtienen las características de los dientes del engranaje como los de la

cremallera, se determina por (3).

h = 2, 25 ·M (3)

Donde:

h altura del diente, en mm.

Reemplazando valores:

h = 2, 25 · 1

h = 2, 25 mm

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

hc = M (4)
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Donde:

hc altura de la cabeza del diente, en mm.

hc = 1 mm

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, 25 mm

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

e = 0, 5 · p (6)

Donde:

e espesor del diente, en mm.

e = 0, 5 · 3, 14

e = 1, 57 mm

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

últimos diámetros, utilizando (8).

De = Dp+ 2 · h (8)
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Donde:

De diámetro exterior, en mm.

De = 28, 64 + 2 · 2, 25

De = 33, 14 mm

Y utilizando (9).

Di = Dp− 2 · hp (9)

Donde:

Di diámetro interior, en mm.

Di = 28, 64 − 2 · 1, 25

Di = 26, 14 mm

Al ser elementos diseñados 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 = 8 mm

Con los cálculos 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 módulo de distribución.

Variable Dimensión
Dp 28,64 mm
De 33,14 mm
Di 26,14 mm
M 1 mm
p 3,14 mm
h 2,25 mm
hc 1 mm
hp 1,25 mm
e 1,57 mm
B 10 mm
d 90 mm
gr 8 mm
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Dimensionamiento motor de distribución

Otro componente a dimensionar del mecanismo de distribución es el motor encargado

del movimiento del engranaje. En este caso se tenía tres alternativas para selección de

motores, se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Alternativas para selección de motor de distribución

Motor DC Servomotor Motor de pasos

Motor de corriente con-

tinua produce un movi-

miento rotatorio, utilizando

energía eléctrica y convir-

tiéndola en mecánica. Al

aplicar un voltaje el motor

se activa y se mantiene gi-

rando a la misma veloci-

dad hasta que se produzca

un cambio de voltaje. [18]

Motor que permite cono-

cer la posición del eje y

si se requiere corregirla,

mantiene su torque cons-

tante y tiene una muy alta

precisión. [19]

Dispositivo electromecáni-

co que puede ser mane-

jado por impulsos digital,

depende de la entrada de

control para girar un núme-

ro determinado de grados,

se caracteriza por su alta

repetitividad y por su pre-

cisión. [20]

Teniendo en cuenta estas tres alternativas se procede a dimensionar el torque del motor,

el cual se indicó 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 = ma +mc +mp (10)

Donde:

p1 sumatorio de masas, en kg.

ma masa del actuador, en g.

mc masa de la cremallera, en g.

Como se conoce existen un cien número de pastillas y cápsulas las cuales no siempre

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

mp masa de la pastilla, en g.

Las otras dos masas fueron determinadas a partir de las propiedades físicas obtenidas al

diseñar las piezas en el programa de modelado 3D, donde al dibujar todas sus dimensiones

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

ma = 9, 56 g

mc = 3, 11 g

mp = 1, 2 g

Reemplazando los valores en (10).

p1 = 9, 56 + 3, 11 + 1, 2

p1 = 13, 87 g

p1 = 0, 01387 kg

A partir del sumatorio de masas se obtiene la carga máxima que se requiere transportar,

por (11).

F = p1 · g (11)

Donde:

F carga a transportar,en N.

g valor de la gravedad, en m/s2.

F = 0, 0138 · 9, 81

F = 0, 135 N

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

T = F · rd (12)

Donde:

T torque requerido por el motor, en Nm.

rp radio primitivo del engranaje de distribución, en m.
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rp = 0, 0165

T = 0, 138 · 0, 0165

T = 2, 27 x 10−3 Nm

Un parámetro importante a determinar es el factor de seguridad de diseño con el fin de

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

utilizando (13).

σ =
F

A
(13)

Donde:

A área del engranaje de distribución, en m.

Para determinar A, se emplea (14).

A = π · r2p (14)

Reemplazando los valores, se obtiene A.

rp = 0, 0165

A = π · (0, 0165)2

A = 0, 885 x 10−3 m2

Se reemplaza en (13).

σ =
0, 135

0, 000855

σ = 157, 89 Pa

Para que el diseño sea mucho más seguro se requiere definir una carga de diseño, [22], la

cual debe ser igual a un múltiplo de la carga existente F , esto con el fin de que se abarquen

cargas inesperadas. Se emplea (15).

Pd = cd · F (15)

Donde:

Pd carga de diseño, en N.

cd múltiplo de la carga existente F, adimensional.

Reemplazando:
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Pd = 1, 5 · 0, 135

Pd = 0, 205 N

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

Ns =
Pd

F
(16)

Donde:

Ns factor de seguridad, adimensional.

Ns =
Pd

F

Ns =
0, 205

0, 135

Ns = 1, 5

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

un esfuerzo de diseño, a partir de (17).

σd = k · (Ns · F ) (17)

Donde:

σd esfuerzo de diseño, en Pa.

k constante de proporcionalidad, en 1/m2.

k =
1

A
(18)

Reemplazando los valores en (18):

k =
1

0, 000885

k = 1169, 59 1/m2
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Con los valores obtenidos, se reemplaza en (17).

σd = 1169, 59 · (1, 5 · 0, 135)

σd = 236, 84 Pa

Donde σd debe ser un valor menor a S, siendo S la resistencia mecánica del material, en

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

Figura 31. Resistencia de material, [23].

S = 1, 2 MPa

Se concluye que con el factor de seguridad el material no tendrá ningún fallo durante

su funcionamiento. Utilizando el factor de seguridad determinado, para el cálculo del nuevo

torque, se lo determina por (19).

Tf1 = T ·Ns (19)

Donde:

Tf1 nuevo torque agregado factor de seguridad, Nm.

Tf1=2, 27 x 10−3 · 1, 5

Tf1=3, 40 x 10−3 Nm

Se puede verificar que que Tf1 es mayor a T para proporcionar la seguridad al sistema.

T=2, 27 x 10−3 Nm

Tf1=3, 40 x 10−3 Nm

A partir de estos cálculos y conociendo que se requiere controlar la posición 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 más económico y el que más se acerca a las

características requeridas.

Para confirmar que la selección del motor es la correcta, se utiliza la hoja técnica de la

cual se toma la siguiente información, potencia máxima y velocidad angular respectivamen-

te:

Wmax = 2, 02 W

v1 = 6, 98 rad/s

Donde:

Wmax potencia máxima del servomotor, en W.

v1 velocidad angular del servmotor, en rad/s.

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

Wr1 = Tf1 · v1 (20)

Donde:

Wr1 potencia real utilizada por motor de distribución, en W.

W= (3, 40 x 10−3) · 6, 98

W = 0, 023 W

Por el resultado se puede confirmar que la selección del motor fue la indicada ya que sigue

sin superar la potencia máxima definida por el fabricante.

Finalmente con los cálculos realizados se determina que empleará un servomotor HITEC

HS-311, que es uno de los servomotores más 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.
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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 más relevantes.

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

Descripción Características
Voltaje de operación 4,8 - 6,0 V
Rango máximo de torque 0,294 - 0,346 Nm
Velocidad 0,19 - 0,15 s/60
Corriente de operación sin carga 180 mA
Peso 43 g
Dimensiones 40 mm x 20 mm x 36,5 mm

Pieza de soporte del mecanismo de distribución

Para el mecanismo de distribución se diseñó la pieza de soporte, la cual está destinada

para el ensamblaje de todas las piezas que conforman este módulo. Una de sus funciones

es ser el soporte para mantener el motor que accionará el mecanismo, por lo que se ha

diseñado 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 distribución.

La parte crítica de esta pieza es la zona donde se acopla el servomotor, se realizó un

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

mientras no se pase una carga de 1, 28 x 105 Pa, la pieza no sufre ninguna deformación,

se observa en la Figura 34.

Figura 34. Análisis de cargas en pieza de soporte del mecanismo de distribución.

11.2. Dimensionamiento del módulo de ubicación

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

un módulo de ubicación. En la Figura 35 se muestran sus partes.
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Figura 35. Partes módulo de ubicación.

5: Motor del mecanismo de ubicación.

6: Engranaje conducido del mecanismo de ubicación.

7: Piñón conductor del mecanismo de ubicación.

Dimensionamiento motor de ubicación

Con el fin de economizar recursos se diseñó un mecanismo de tipo carrusel el cual

utilice un único 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 empleó un sistema de engranajes. Se calcula el torque del motor partir de

(21).

T1 = F1 · d1 (21)

Donde:

T1 torque del motor de ubicación, en Nm.

F1 carga aplicada en el módulo de ubicación, en N.

d1 distancia que ocupa módulo de ubicación, en m.

Se define d1 como el espacio disponible para implementar el módulo de ubicación:

d1 = 0, 056 m
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Se requiere la carga aplicada en el módulo, la cual se determina por (22).

F1 = mu · g (22)

Donde:

mu masa de todo el módulo de ubicación, en kg.

Este valor pudo ser obtenido después de implementar el módulo de distribución en el soft-

ware Solidworks, donde al ensamblar todos sus componentes, a través de las propiedades

físicas se obtiene la masa total del mismo.

mu = 0, 242 kg

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

ubicación.

F1 = 0, 242 · 9, 81

F1 = 2, 37 N

Obtenidos estos valores se reemplaza en (21), donde se definió T1 y se obtiene el torque

requerido.

T1 = 2, 37 · 0, 056

T1 = 0, 132 Nm

Se define el mismo factor de seguridad que se determinó en el dimensionamiento del en-

granaje de distribución, debido a que se utilizará el mismo material para todas las piezas.

Añadiendo el factor de seguridad de diseño, se determina (23).

Tf2 = T1 ·Ns (23)

Donde:

Tf2 = 0, 132 · 1, 5

Tf2 = 0, 199 Nm



47

Con este resultado se selecciona nuevamente el servomotor HS-311 que sigue superando

los requerimientos de torque según los cálculos. Es el más económico y aproximado en

cuanto a características en el mercado. Se realiza la misma comprobación que en el sis-

tema de distribución en cuanto a potencia máxima para identificar si sigue siendo apto el

servomotor, entonces por (24):

Wr2 = Tf2 · v1 (24)

Donde:

Wr2 potencia real utilizada por el motor de ubicación, en W.

Wr2 = 0, 199 · 6, 98

Wr2 = 1, 39 W

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

de ubicación.

Dimensionamiento sistema de engranajes

Al conocer el motor que se va a utilizar se procede al diseño del mecanismo de engra-

najes, presenta dos elementos principales, uno conocido como piñón 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 representación en la

Figura 36.

Figura 36. Representación sistema de engranajes
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Para empezar el dimensionamiento es necesario determinar los requerimientos de este

módulo. Como se indicó el motor de ubicación es el encargado de situar todo el módulo de

distribución en la posición 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

será mucho más fácil llegar a la posición exacta. Empleando (25) se determina la velocidad

angular del motor en la salida.

v1 · Z1 = v2 · Z3 (25)

Donde:

v1 velocidad angular del servomotor, en rad/s.

v2 velocidad angular del servomotor requerida a la salida, en rad/s.

Z1 número de dientes del piñón conductor, adimensional.

Z2 número de dientes del engranaje conducido, adimensional.

Se pueden determinar dos datos tentativos la velocidad angular que se necesita a la salida y

el número de dientes del piñón conductor, a partir de los datos del servomotor seleccionado.

Se define entonces, que se quiere reducir la velocidad de salida y el número de dientes para

el piñón conductor respectivamente:

v2 = 2 rad/s

Z1 = 12 dientes.

Se despeja de (25), para obtener que Z2 es:

Z2 =
v1 · Z1

v2

Z2 =
6, 98 · 12

2

Z2 = 40, 07 dientes.

Se toma el valor más próximo al calculado, y se determina que:

Z2 = 40 dientes.

Conociendo todos estos datos, se determina la relación de transmisión por (26).

i =
v2
v1

=
Z1

Z2

=
dp1
dp2

(26)
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Donde:

i relación de transmisión, adimensional.

dp1 diámetro primitivo del piñón conductor, en mm.

dp2 diámetro primitivo del engranaje conducido, en mm.

Reemplazando los valores en (26).

i =
2

6, 98

i = 0, 3

Este resultado indica que cuando el engranaje conducido da 0,3 vueltas, el piñón conductor

da una vuelta completa.

Desde (26), se toma un diámetro tentativo del piñón, y se despeja la ecuación para encon-

trar el valor de dp2.

dp1 = 20 mm

dp2 =
dp1
i

dp2 =
20

0, 3

dp2 = 76, 66 mm

Conociendo el diámetro primitivo de los dos elementos, se procede a determinar las

características requeridas para el diseño del piñón conductor y del engranaje conducido.

Siendo:

dp1 = 20 mm

dp2 = 75 mm

Z1 = 12 dientes.

Z2 = 40 dientes
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Con los datos indicados se plantea (27) para determinar el módulo del piñón conductor.

Mpi =
dp1
Z1

(27)

Donde:

Mpi módulo del piñón conductor, en mm.

Mpi =
20

12

Mpi = 1, 66 mm

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

Men =
dp2
Z2

(28)

Donde:

Men módulo del engranaje conducido, en mm.

Men =
75

40

Men = 1, 87 mm

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

dulos calculados, determinando así que:

Mpi = 1, 58 mm

ppi = 5 mm

Men = 2 mm

pen=6, 28 mm

Donde:

ppi paso del piñón conductor, en mm.

pen 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 piñón conductor.

h1 = 2, 25 ·Mpi (29)

Donde:

h1 altura del diente del piñón conductor, en mm.

Reemplazando valores:

h1 = 2, 25 · 1, 58

h1 = 3, 55 mm

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

h2 = 2, 25 ·Men (30)

Donde:

h2 altura del diente del engranaje conducido, en mm.

Reemplazando valores:

h2 = 2, 25 · 2

h2 = 4, 5 mm

Ahora se define la altura de la cabeza de los dientes de los dos elementos. Empezando

por (31).

hc1 = Mpi (31)

Donde:

hc1 altura de la cabeza del diente del piñón conductor, en mm.

hc1 = 1, 58 mm

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

hc2 = Men (32)
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Donde:

hc2 altura de la cabeza del diente del engranaje conducido, en mm.

hc2 = 2 mm

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

hp1 = 1, 25 ·Mpi (33)

Donde:

hp1 altura del pie del diente del piñón conductor, en mm.

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

hp1 = 1, 25 · 2

hp1 = 1, 97 [mm]

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

hp2 = 1, 25 ·Men (34)

Donde:

hp2 altura del pie del diente del engranaje conducido, en mm.

Se reemplaza los valores en (34), y se obtiene:

hp2 = 1, 25 · 2

hp2 = 2, 5 mm

Después de determinar los parámetros de los dientes de cada elemento, se define los

dos últimos diámetros, utilizando (35).

De1 = dp1 + 2 · h1 (35)

Donde:

De1 diámetro exterior del piñón conductor, en mm.

De1 = 20 + 2 · 3, 55

De1 = 27, 1 mm
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Empleando (36), para el engranaje:

De2 = dp2 + 2 · h2 (36)

Donde:

De2 diámetro exterior del engranaje conducido, en mm.

De2 = 75 + 2 · 4, 5

De2 = 84 mm

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

Di1 = dp1 − 2 · hp1 (37)

Donde:

Di1 diámetro interior del piñón conductor, en mm.

Di1 = 20 − 2 · 1, 97

Di1 = 16, 06 mm

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

Di2 = dp2 − 2 · hp2 (38)

Donde:

Di2 diámetro interior del engranaje conducido, en mm.

Di2 = 75 − 2 · 2, 5

Di2 = 80 mm

Se concluye con los cálculos realizados que se emplea un sistema de engranajes con re-

ducción de velocidad para tener mayor control en el posicionamiento del módulo y se di-

mensiona tanto el piñón conductor con un diámetro primitivo de 20 mm y 12 dientes y un

engranaje conducido con diámetro primitivo de 80 mm y 40 dientes para lograr esta relación

de transmisión.
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11.3. Dimensionamiento de módulo de expulsión

Al finalizar el proceso de distribución, las pastillas caen por un túnel de salida el cual

desemboca en un cajón de expulsión. Se automatiza esta parte del mecanismo para que el

cajón de expulsión se abra por sí 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 módulo de expulsión se muestran en la Figura 37.

Figura 37. Partes del módulo de expulsión.

8: Cajón de expulsión.

9: Motor de módulo de expulsión.

10: Sensor de contacto.

11: Tornillo de potencia.

Dimensionamiento tornillo de potencia

El cajón de expulsión se diseña de tal manera que se abra y cierre automáticamente, 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 parámetros que lo definen se muestran en

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

Donde:

dt diámetro mayor, en mm.

dtc diámetro de cresta, en mm.

dtp diámetro de paso, en mm.

dtr diámetro de la raíz, en mm.

ht altura más grande la rosca, en mm.

β ángulo 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 características normalizadas

de este tipo de rosca.

Figura 39. Partes módulo de expulsión, [25].

Al ser una rosca ACME, se tiene valores ya normalizados, en la Figura 40 se indica el
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diámetro de la cresta, el número de roscas por pulgada, y las áreas de esfuerzo de tensión

y compresión para este tipo de roscas.

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

Con estas consideraciones, se selecciona un diámetro 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 cálculo del paso del tornillo, empleando (39).

pt =
1

N
(39)

Donde:

pt paso del tornillo, en mm .

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

pt =
1

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:

l avance del tornillo, en plg.

l = 0, 062 · 16

l = 1 plg

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

Para determinar el diámetro de paso de rosca del tornillo, se emplea (41).

dtp11 = dtc− 0, 5 · pt− 0, 254 (41)

dtp11 = 6, 35 − 0, 5 · 1, 57 − 0, 254

dtp11 = 5, 31 mm

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

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

α = tan−1(
1

π · dtp11
) (42)

Donde:

α ángulo de avance, en °.

Reemplazando en (42).
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α = tan−1(
1

π · 5, 31
)

α = 3, 43°

Dimensionamiento motor de expulsión

Para seleccionar un motor, se hace un cálculo de torque, es necesario identificar el

torque que posee el motor para mover todo el módulo. En la Figura 41, Figura 42 y Figura

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

Figura 41. Fuerzas que actúan en el paralelepípedo, [25].

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

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

senθn = cosθn · cosα · tanβ/2 (43)

Donde:

θn ángulo que forman las cargas aplicadas, en °.

α ángulo de avance, en °.

β ángulo de rosca ACME, en °.

Despejando:

θn = tan−1(cosα · tanβ/2)

Reemplazando los valores que se tenían previamente:

θn = tan−1(cos(3, 43)) · tan(29/2)

θn = 9, 64°

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

Te = Fe · [
dtp11/2 · (cosθn · tanα + u)

cosθn − u · tanα
] (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 = 0, 25

Mientras que la carga a mover se la define después del diseño 3D en Solidworks por pro-

piedades físicas se conoce la masa de los componentes, entonces Fe se determina por

(45).

Fe = me · g (45)

Donde:

me masa de módulo de expulsión, en kg.

me = 0, 61 kg

Fe = 0, 61 · 9, 81

Fe = 5, 98 N

Se obtiene el torque, reemplazando los valores:

Te = 5, 98 · [
(0, 005331/2) · (cos(9, 64)tan(3, 43 + 0, 25)

cos(9, 64) − 0, 25 · tan(3, 43)
]

Te= 1, 04 x 10−3 Nm

Esto indica que se necesita un motor con un torque mínimo de 1, 04 x 10−3 Nm para

que no haya inconvenientes en el funcionamiento. Finalmente, con los cálculos 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 módulo de expulsión y aunque supere lo calculado es el modelo de motores Nema

17 con características más 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 robótica, [27].
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Figura 44. Motor a pasos NEMA 17, [27].

En la Tabla 9 se presentan sus principales características.

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

Descripción Características
Voltaje de operación 8 - 12 V
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-

rísticas principales.

Tabla 10. Tabla resumen de elementos mecánicos dimensionados.

Descripción Características
Cremallera d= 90 mm
Engranaje Dp= 28,64 mm, z= 34 dientes
Piñón conductor Dp1= 20 mm, Z1= 12 dientes
Engranaje conducido Dp2= 75 mm, Z2= 40 dientes
Servomotor HS-311 0,294 Nm
Nema 17 0,322 Nm
Material PLA
Espesor material 3 mm
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12. Diseño Electrónico del dispensador automático de pastillas

Para la automatización del dispensador de pastillas es necesario añadir ciertos elemen-

tos electrónicos que permitan su control, en la Figura 45 se muestra las entradas y salidas

del sistema.

Figura 45. I/O del dispensador de pastillas.

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

llas.

Tabla 11. Análisis de Entrada/Salida.

Entrada/Salida Elemento Señal Cantidad
Entrada Señal switch ON/OF Digital 2
Entrada Señal switch de contacto Digital 1
Entrada Señal sensores infrarrojos Digital 6
Salida Led indicador de alertas Digital 1
Salida Conexión con HMI Digital 1
Entrada/Salida Conexión con módulo WiFi Digital 1
Salida Señal de activación de servomotores Digital 2
Salida Señal de activación driver A4988 Digital 1
Salida Señal de activación motor a pasos Digital 1
Salida Señal de activación luz indicadora Digital 1

12.1. Sensores de detección

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 sección de
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distribución 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 óptimos para esta aplicación, pero debido al tamaño

de los ultrasonidos se optó por los sensores infrarrojos de proximidad. Las alternativas se

muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Alternativas para selección sensores infrarrojos

JSumo JS40F CNY70 HC-SR505

Sensor de salida digital,

presenta dimensiones de

17,7 mm x 11,5 mm x 12,6

mm, se alimenta con un

voltaje de 5 V, no requiere

de una placa adicional y su

rango de trabajo va de 40

mm hasta 80 mm [28].

Sensor infrarrojo con un

rango de trabajo de 0 a 10

mm. Posee un emisor que

emite un haz de radiación

infrarroja y un receptor que

recibe este haz cuando ya

ha chocado con alguna su-

perficie. Tamaño 7 mm x 7

mm x 6 mm [29].

Es un mini módulo de sen-

sor de movimiento, su pe-

queño tamaño lo hace bas-

tante adaptable a las dis-

tintas aplicaciones, se ca-

racteriza por tener una al-

ta fiabilidad y estabilidad.

Funcionamiento ultra pe-

queño y ultra-bajo voltaje

[30].

A partir de las características generales se definió que el sensor que más se adapta

a las necesidades es el HC-SR505, se muestra en la Figura 46, por su alta estabilidad y

sensibilidad, tiene el tamaño adecuado para ser ubicado en la salida de cada contenedor

sin afectar el diseño.

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].

Descripción Características
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 0 a 3 m
Corriente estática 60 uA

Posteriormente se presenta el mecanismo de expulsión que también cuenta con un sen-

sor en la apertura del cajón, para este mecanismo se utilizará un sensor de contacto mag-

nético, se observa en la Figura 47. Es el indicado para detectar cuando el cajón de expulsión

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 actúa como un switch el cual puede ser

conectado a las entradas digitales del microcontrolador [31], en la Tabla 14 se exponen las

características del sensor de contacto magnético modelo MC-38.

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

Descripción Características
Principio de funcionamiento Normalmente cerrado (NC)
Máximo voltaje 100 VDC
Máxima corriente 500 mA
Máxima potencia 10 W
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 electrónico 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 protección para

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

Figura 48. Controlador A4988, [32].

En la Tabla 15 se presentan sus especificaciones más relevantes.

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

Descripción Características
Voltaje de operación 3,3 - 5,5 V
Corriente máxima 2 A
Micropasos 16
Temperatura de operación -20 - 85 °C
Diámetro de eje 5 mm x 5 mm x 0,9 mm

12.3. Módulo WiFi

El dispensador de pastillas automático se caracteriza por contar con una aplicación móvil

para Android, siendo necesario tener una conexión entre el dispositivo y el celular. Para

lograr lo mencionado se decide utilizar un módulo WiFi, específicamente el ESP8266 que

se muestra en la Figura 49.
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Figura 49. Módulo WiFi ESP8266, [33].

Este tipo de módulos permite que un microcontrolador pueda conectarse a cualquier

red de internet, tiene distintas aplicaciones actualmente se lo emplea en domótica, 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 características de WiFi.

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

Hardware Características
Voltaje de operación 2,5 - 5,5 V
Corriente máxima operación 170 mA
Temperatura de operación -40 °C - 125°C

Modos de operación Modo activo, modo dormido y
modo sueño profundo

Tabla 17. Características de WiFi módulo ESP8266, [33].

WiFi Características
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 información que ingresó el usuario en la aplicación móvil. Se seleccionó una

pantalla para la interfaz humano máquina por su siglas en inglés HMI, por su tamaño 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 información reflejada se vea con facilidad
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y que sea fácil de manipular. La HMI es un pantalla táctil 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 características principales de la HMI NX8048P070-011R-Y se presentan en la Tabla

18.

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

Descripción Características
Voltaje de operación 4,5- 6,5 V
Corriente de operación 430 mA
Área visual 164,90 mm × 100,00 mm

12.5. Microcontrolador

Para controlar todo el dispensador de pastillas se requiere la elección de un microcon-

trolador que proporcione todas las características necesarias. Todos los elementos explica-

dos anteriormente en este apartado trabajan en conjunto para lograr la automatización del

dispensador de pastillas, y para cada uno de ellos se requiere de entradas/salidas de un

microcontrolador. Por el número de elementos que se tiene se decidió utilizar un Arduino

Mega, se observa en la Figura 51, posee 54 pines digitales, 16 entradas análogas y una

entrada para alimentación de la placa [35].
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Figura 51. Microcontrolador Arduino Mega, [35].

A continuación en la Tabla 19 se observan las características principales del microcon-

trolador.

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

Descripción Características
Microcontrolador Atmega2560
Voltaje de operación 5 V
Voltaje entrada (recomendado) 5 - 12 V
Corriente DC por cada pin I/O 40 mA
Pines digitales I/O 54 pines
Pines análogos de entrada 16 pines

12.6. Batería de emergencia

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

namiento, pero en caso de que haya un corte de energía y sea necesario la administración

de medicamentos, tiene una batería de emergencia,la cual permitirá el funcionamiento del

dispositivo durante un tiempo estimado. Para el cálculo de la batería es necesario conocer

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

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

corriente.
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Tabla 20. Consumo de corriente de elementos seleccionados.

Elemento Cantidad Corriente total Voltaje alimentación
Sensores infrarrojos 6 0,36 mA 4,5 - 20 V
Servomotores 2 500 mA 4,8 - 6 V
Motor a pasos 1 1000 mA 8 - 12 V
Driver 1 500 mA 3,3 - 5,5 V
Módulo WiFi 1 80 mA 2,5 - 5,5 V
Microcontrolador 1 80 mA 5 - 12 V
HMI 1 430 mA 4,5 - 6,5 V

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

Imax = 2950, 36

Donde:

Imax corriente de todo el sistema, en mA.

Si se la requiere en amperios:

Imax1 =
Imax

1000

Imax1 =
2950, 36

1000

Imax1 = 2, 95 A

El sistema aproximadamente tiene un consumo de 3 A.

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

Pmax = Imax1 · Vmax (46)

Donde:

Pmax potencia máxima del sistema, en W.

Vmax voltaje máximo del sistema, en V.

Se reemplazan los valores y se obtiene que:

Pmax = 2, 95 · 12

Pmax = 35, 4 W
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Conociendo estas características se define que la batería 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 autonomía de la

batería sea como mínimo dos horas.

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

En la Tabla 21 se presentan sus características principales.

Tabla 21. Especificaciones batería, [36].

Descripción Características
Capacidad mínima 5000 mAh
Configuración 7,4 V/ 2 Celdas
Peso 310 g
Dimensiones 143 mm x 50 mm x 19 mm

La batería de 7,4 V seleccionada es capaz de alimentar el motor Nema 17 en caso de

corte de energía, pero para los módulos electrónicos que poseen un voltaje de alimentación

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 daño

en ellos. Esto se calcula empleando (47).
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Figura 53. Circuito regulador de voltaje con diodo zener.

Vo = Vin · (
RL

R1 ·RL
) (47)

Donde:

Vo voltaje de salida requerido, en V.

Vin voltaje de batería, en V.

RL carga del sistema, en ohm.

R1 resistencia número 1 del regulador de voltaje, en V.

La carga del sistema RL se la determina empleando (48).

RL =
Vmax

Imax

(48)

Reemplazando os valores:

RL =
12

3

RL = 4 Ω

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

Vin = 7, 4 V

Vo = 5 V
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Con estos valores se puede determinar el valor de R1 tomando el valor de resistencias en

el mercado, en este caso se emplea:

R1 = 1, 5 Ω

Reemplazando los valores en (47).

Vo = 7, 4 · (
4

1, 5 · 4
)

Vo = 5, 3 V

Obteniendo este Vo no se afecta al funcionamiento de ninguno de los módulos electrónicos.

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.

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

Su información técnica principal se muestra en la Tabla 22

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

Descripción Características
Resistencia termica 110 ° C/W
Voltaje nominal zener 5,1 V
Corriente máxima 200 mA

12.7. Fuente de alimentación

Como se indicó en la sección 12.6, el voltaje de alimentación de los elementos electró-

nicos es de 5 V aproximadamente para todos, excepto para el motor Nema 17 que funciona

con un voltaje mínimo 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 alimentación de 12 V, 5 A, marca LEDMO, [38]. En la Figura 55 se muestra el adaptador.
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Figura 55. Fuente de alimentación LEDMO 12, [38].

En la Tabla 23 se exponen su información técnica más relevante.

Tabla 23. Especificaciones adaptador LEDMO, [38].

Descripción Características
Voltaje de entrada 120 / 240 VAC
Voltaje salida 12 VDC
Corriente máxima 5 mA
Protección térmica Si
Protección sobretensión Si

Como se mencionó el adaptador es a 12 V, pero al tener elementos que requieren un

voltaje de alimentación a 5 V, es necesario recurrir a un regulador de voltaje con el fin de

proporcionar este valor a los módulos electrónicos, 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 electrónico [39], que permite ingresar un voltaje,

en este caso por el adaptador será de 12 V, y se obtendrá un voltaje de salida de 5 V, el

cual será empleado para alimentar los módulos electrónicos. En la Tabla 24 se exponen sus

características.

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

Descripción Características
Voltaje máximo de entrada 35 V
Voltaje de salida 4,9 - 5,1 V
Temperatura de operación 25 °C

12.8. Interruptor encendido/apagado

Para encender y apagar el dispositivo se emplea un switch tipo ON/OFF, cuando esté

cerrado permitirá el paso de voltaje desde la fuente de alimentación para así iniciar el fun-

cionamiento del dispensador. Se selecciona el interruptor KCD1-1012 debido a que trabaja

a 6 A, 250 V, [40]. En la Figura 57 se muestra el interruptor.

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

En la Tabla 25 se exponen su información técnica general.

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

Descripción Características
Voltaje máximo 250 V
Corriente máxima 6 A
Dimensiones 15 mm x 21 mm
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12.9. Led de aviso

El dispensador automático tiene como función 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 información más relevante.

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

Descripción Características
Diámetro cápsula 5 mm
Corriente de alimentación 20 mA
Voltaje de alimentación 2,4 - 4 V

13. Desarrollo de la programación

Los elementos mecánicos y electrónicos se conjugan a través de la programación de

ellos. El dispensador automático de pastillas es un dispositivo encargado de expender pas-

tillas médicas automáticamente 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 aplicación móvil. En la Figura 59 se expone el flujograma para el control del

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

La programación del sistema se realizó principalmente en tres softwares, Arduino IDE,

Nextion IDE y MIT App Inventor.

13.1. Arduino IDE

Para implementar todo el proceso que se observó 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 programación general del dispensador automático. En este

se realizó el control tanto para los motores de ubicación, distribución y expulsión, para todos

los sensores de detección infrarroja, para el driver del motor de expulsión, módulo WiFi y

para control de la HMI. En la Figura 60 se muestra el IDE de Arduino.
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Figura 60. Arduino IDE, [35].

13.2. Nextion

La HMI seleccionada fue una pantalla táctil de marca Nextion, por lo que la configuración

para su interfaz gráfica fue realizada en Nextion Editor. Para el funcionamiento del dispensa-

dor de pastillas se definió que eran necesarias dos pantallas. Para realizar la interfaz gráfica

del dispositivo se tiene que seleccionar el modelo de la HMI, en la Figura 61 se muestra la

pantalla de opciones.

Figura 61. Pantalla de selección de modelo de HMI.
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Pantalla de estado

Está destinada a exponer el estado en el que se encuentran los contenedores de pas-

tillas, esta información viene proporcionada por la configuración que realiza el usuario

en la aplicación móvil. A continuación se muestra la pantalla de estado en la Figura

62.

Figura 62. Pantalla de estado de HMI del dispensador automático de pastillas.

Pantalla de horario

Con la información que el usuario configuró en la aplicación móvil 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 visualización general

de todas las dosis.

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

La aplicación móvil se diseñó en la plataforma MIT App Inventor, que permite el diseño

de aplicaciones móviles de una forma sencilla. Es importante conocer que consta de tres

partes importantes para el desarrollo de apps.

Diseño de aplicación: es la parte donde se realiza la interfaz gráfica.

Editor de bloques: es donde se realiza la programación, la ventaja de MIT App Inventor es

que la programación es mucho más visual a partir del uso de bloques.

Generador de la aplicación: esta plataforma permite generar y descargar una APK para

que sea instalada en cualquier dispositivo móvil pero con sistema operativo Android.

Al ser una aplicación destinada a usuarios de la tercera la interfaz gráfica es bastante ami-

gable, por lo que solicita los datos elementales para que su uso sea más fácil. Se se decidió

diseñar dos pantallas:

Pantalla de instrucciones

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

ción de la información de pastillas en cada contenedor, se observa en la Figura 64.

Figura 64. Pantalla de instrucciones de aplicación móvil.

Pantalla de configuración

En la Figura 65 se expone la pantalla de configuración de la aplicación.
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Figura 65. Pantalla de configuración de aplicación móvil.

El usuario debe insertar el nombre de las pastillas que ingresa en cada contenedor, el

número de horas en el que debe administrarse la medicación nuevamente, el número

de pastillas que ingresa al dispositivo, con un valor máximo de 24 pastillas, el peso

en miligramos de la pastilla, número de días a tomar, hacer click en el botón de iniciar

en los contenedores que se este utilizando y finalmente cuando se haya revisado

que todo esta correcto aplastar el botón de configuración lista para que empiece a

funcionar el dispositivo.

Cuando llegue la hora de tomar una pastilla, definida por los temporizadores progra-

mados, la pastilla saldrá del dispensador y se emitirá alertas en la aplicación móvil

tanto de forma visual, como se observa en la Figura 66, y alerta auditiva.
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Figura 66. Notificación de alerte de pastilla.

14. Funcionamiento del dispensador automático de pastillas

El dispensador automático posee una fuente de alimentación 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 máximo de 24 pastillas por

contenedor.

Cuando se haya ingresado las pastillas necesarias se procede a la configuración del siste-

ma en la aplicación móvil. Dentro de la app se establece la conexión WiFi, que vincula el

celular con el dispositivo, se añade la información general del usuario, después se determi-

na todos los datos acerca de las pastillas que se encuentran en el dispositivo, se aplasta el

botón de “Iniciar" de cada contenedor y se aplasta el botón de “Configuración Lista" para

terminar. Todo lo que el usuario ingresó en la aplicación móvil se refleja automáticamente

en la pantalla HMI del dispositivo.

Al llegar la hora de tomar una o más pastillas, los motores del dispositivo se activan y

realizan el proceso de distribución de las pastillas solicitadas, cada una de ellas sale de

su contenedor, cae a la base de recolección para finalmente pasar al cajón de expulsión,

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

de expulsión automáticamente y el usuario toma las pastillas dispensadas para empezar

nuevamente el proceso.

Si por algún motivo se da un apagón eléctrico, el dispositivo cuenta con un interruptor para

activar una batería de emergencia con una autonomía aproximada de dos horas máximo.

15. Conclusiones

El dispensador automático de pastillas facilita la organización de pastillas a través de

6 contenedores con radios diferentes, se definió este diseño para clasificar el tipo de

medicinas que se consume y para asegurar que la distribución de pastillas sea de

acuerdo a lo que solicitó el usuario.

El elaborar el dispensador de pastillas con PLA como material principal es una ventaja

en cuanto a la elaboración de piezas. Al usar PLA para la impresión 3D evita que dise-

ñador tenga que dibujar piezas por partes, es decir el diseñador puede realizar piezas

mucho más complejas en el software 3D que se utilice y se las envía directamente a

impresión, mientras que si se mecanizara las mismas se tendría un gasto por mano de

obra y posiblemente no se deba diseñar 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 diseñado se ofrece

un dispensador destinado únicamente para uso domestico para un control de dosis

regulares de 6 tipos de pastillas, trabaja con una aplicación Android, desarrollada en

MIT App Inventor y una interfaz diseñada en NEXTION, los cuales son de libre acceso,

eso significa que en cuanto a programación no se destinó un presupuesto excesivo,

haciendo que el desarrollo del prototipo requiera de menos recursos.

El uso de MIT App Inventor para implementación de la app móvil es bastante significa-

tiva, ya que al ser una plataforma amigable, proporciona facilidad en cuanto a diseño

por si en un futuro se requiere mejorar la aplicación se lo puede realizar modificando

los bloques del programa.
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El uso de la HMI marca Nextion controlada por Arduino es una característica a des-

tacar, generalmente las pantallas HMI son programadas por PLCs y se necesita de

mayor espacio para su implementación pero la sencillez de conexión y librerías que

ofrece Arduino para la programación de esta hace que se una opción bastante viable

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

El tener una batería de emergencia para el funcionamiento del dispensador es in-

dispensable si se lo compara con dispositivos del mercado. A pesar de que no exista

energía eléctrica con la batería implementada el usuario puede conocer sus dosis pró-

ximas y tomar las pastillas requeridas rápidamente hasta que se lo conecte de nuevo

y funcione con normalidad.

16. Recomendaciones

El diseño estético no debe ser tan complejo debido a que en la elaboración de planos,

la acotación de las piezas se dificulta. A esto se suma que entre menos complejas

sean las piezas el tiempo de impresión se reduce lo cual reduciría costos de manufac-

tura.

Sería 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 batería podría ser dimensionada para una autonomía de 8-10 horas, ya que los

dispositivos que actualmente se encuentran en el mercado ofrecen este tiempo, pero

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

Utilizar la menor cantidad de materiales tóxicos o corrosivos en el diseño del meca-

nismo con el fin de evitar contaminar las medicinas del usuario ya que el mismo las

manipulara.

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

mente, con el fin de garantizar que todo el proceso de distribución 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 daños.
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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 análisis que considera los requerimientos del usua-

rio, para convertirlas en un lenguaje de ingeniería, se compara parámetros 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.



Estos parámetros 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.

En la Figura 1 se presenta la elaboración de la casa de la calidad, en donde se muestra

todo el proceso para identificar que parámetros son los que tienen mas peso para el diseño

del dispensador automático.



Vos del ingeniero

Vos del usuario 0 1 2 3 4 5

1 9 7,5 15,0 4 3 5 3 4

2 9 15,0 30,0 4 4 2 4 5

3 9 10,0 20,0 3 4 5 5 5

4 9 10,0 20,0 4 3 4 5 5

5 9 7,5 15,0 3 2 3 3 4

6 9 10,0 20,0 3 3 3 3 4

7 9 5,0 10,0 4 4 4 3 5

8 9 2,5 5,0 5 5 5 5 5

9 9 7,5 15,0 5 5 5 5 5

10 9 5,0 10,0 3 4 4 3 4

11 9 10,0 20,0 4 5 5 4 5

12 9 10,0 20,0 4 1 1 3 4
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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 parámetros que deben ser considerados para el diseño del dispensador

automático, pero algunos de ellos son más críticos y presentan mayor relevancia. Como

resultados se observa claramente que el dispositivo debe adaptarse a las medidas están-

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, fácil

movilidad y de un material resistente por si se presenta alguna situación de daño o caída.

Finalmente es importante tomar en cuenta que diseño debe ser modular, y que sus meca-

nismos no deben ser manipulados, las partes a las que el usuario tenga acceso deben ser

de fácil manejo para el ingreso de medicamentos y mantenimiento del dispositivo.



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



Anexo B: Hojas técnicas

Servomotor HS-311

Figura 3. Especificaciones técnicas de sermovotor HS-311



Motor a pasos Nema 17

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



Módulo WiFi ESP8266

Figura 5. Especificaciones técnicas de módulo WiFi ESP8622.



Sensor infrarrojo HC-SR505

Figura 6. Especificaciones técnicas del sensor HC-SR505.



Driver motor A4988

Figura 7. Pines de conexión driver A4988.



Driver motor A4988

Figura 8. Especificaciones técnicas driver A4988.



Batería LiPo 7.4 V- 5000 mAh

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



Micontrolador Arduino Mega 2560

Figura 10. Especificaciones técnicas Arduino Mega 2560.



Anexo C: Planos mecánicos



ESCALA

1:10

DIB

DIS

REV

INGENIERÍA MECATRÓNICA

UIDE

ZONA

DISPENSADOR AUTOMÁTICO DE

PASTILLAS MÉDICAS

POS

DENOMINACIÓN

CANT MATERIAL

PLANO

NORMA

OBSERVACIÓN

VÁSCONEZ R.

D03-001

13/01/2021

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

30/10/2020

20/11/2020

1

A4
CONTENEDOR PASTILLA TIPO 1

2

2

A43

A3

4

A3

1

5

B2

CARCASA DISPENSADOR

6

C2

SWITCH ON/OFF DISPENSADOR 1

PLA

VARIOS

PLA

7
C2

SWITCH ON/OFF BATERIA EMERGENCIA

8
C3

9 B4

10

C2
ENTRADA DE ALIMENTACIÓN AC/DC

1

11

C5

BASE DE RECOLECCIÓN

1

12

B6 SOPORTE DE DISTRIBUCIÓN

1

13 B6

14
C6

1

15 C6
MOTOR A PASOS

16
E4 PATAS BASE

4

17

D1

SENSORES DE PROXIMIDAD
6

18

E2
BATERÍA DE EMERGENCIA

1

PLA

VARIOS

19
E2

PATA SOPORTE
4

20

F2
CAJA PROTECCIÓN CIRCUITO

1

PLA

CONTENEDOR PASTILLA TIPO 2

CONTENEDOR PASTILLA TIPO 3 2

2

PLA

PLA

1

VARIOS

1

INDICADOR LED VARIOS

1

PANTALLA HMI NEXTION
VARIOS

N/A
NX8048P070-011R-Y1

N/A
120 V - 12 V

PLA

PLA

N/A

N/A

N/A

SERVOMOTOR
2

VARIOS
N/A

HS-311

MÓDULO DE UBICACIÓN

CAJÓN DE EXPULSIÓN

VARIOS1
NEMA 17 HT17-268

PLA

N/A

N/A HC-SR505

LITIO Y POLÍMERO

N/A

7.4 V - 5000 mAh

PLA

ESPECIFICACIONES GENERALES

ANCHO: 394.00 mm

ALTURA: 379.00  mm

PROFUNDIDAD: 400.00  mm

PESO APROX: 12.750 kg

ALIMENTACIÓN: 120 VAC

CAPACIDAD: 6 contenedores

CAPACIDAD CONTENEDOR: 24 pastillas

PCB, ARDUINO, A4988, ESP8266

VARIOS

N/A

D03-201

D03-202

D03-203

D03-003

D03-005

D03-004

D03-004

D03-006

D03-007

D03-008

D03-009



ESCALA

1:2

DIB

DIS

REV

INGENIERÍA MECATRÓNICA

UIDE

ZONA

MÓDULO ALMACENAMIENTO

POS

DENOMINACIÓN

CANT MATERIAL

PLANO

NORMA

OBSERVACIÓN

VÁSCONEZ R.

D03-002

13/01/2021

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

30/10/2020

20/11/2020

1 A4

PERFORACIÓN PERNO

2

2

B4
PERFORACIÓN ENTRADA PASTILLAS

1

D03-205

D03-205

3 C4
CONTENEDOR PASTILLA TIPO 3 2

4

E2

ACCIONADOR

6

D03-203

D03-204

5

E4
PERFORACIÓN PERNO

2

6

E4
BASE DE DISTRIBUCIÓN

6 D03-205

PLA

PLA

PLA

ESPECIFICACIONES GENERALES

ANCHO: 108.84 mm

ALTURA: 146.60 mm

PROFUNDIDAD: 85.00 mm

N/A

N/A

D03-205

N/A

PERNO MÉTRICA  3

PERNO MÉTRICA  3

PASTILLA RADIO MAX 13 mm



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

CONTENEDOR PASTILLA TIPO 1
D03-201

±0,1

1:2

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

N8

ESCALA

ESPESOR: 3 mm



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

CONTENEDOR PASTILLA TIPO 2
D03-202

±0,1

1:2

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

CONTENEDOR PASTILLA TIPO 3
D03-203

±0,1

1:2

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

ACCIONADOR
D03-204

±0,1

1:1

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA
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RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

BASE DE DISTRIBUCIÓN D03-205

±0,1

1:1

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

N8

ESCALA



ESCALA

1:2

DIB

DIS

REV

INGENIERÍA MECATRÓNICA

UIDE

ZONA

MÓDULO DE UBICACIÓN

POS

DENOMINACIÓN

CANT MATERIAL

PLANO

NORMA

OBSERVACIÓN

VÁSCONEZ R.

D03-003

13/01/2021

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

30/10/2020

20/11/2020

1 B4

SOPORTE PIEZA DE DISTRIBUCIÓN

1

2

A2
CREMALLERA L90M1

1

D03-302

D03-301

3
B2 ENGRANAJE RECTO Z34M1

1

4

B2
PIÑÓN CONDUCTOR

1

5

C2

SERVOMOTOR HS3-11 2

6

E2

ENGRANAJE RECTO Z40M2
1

PLA

PLA

PLA

ESPECIFICACIONES GENERALES

ANCHO: 110.00 mm

ALTURA: 87.19 mm

PROFUNDIDAD: 110.00 mm

PLA

PLA

VARIOS

N/A

N/A

N/A

N/A



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

CREMALLERA L90M1
D03-301

±0,1

1:1

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

SOPORTE PIEZA DE DISTRIBUCIÓN D03-302

±0,1

2:1

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

BASE DE RECOLECCIÓN D03-004

±0,1

1:10

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

SOPORTE DE DISTRIBUCIÓN D03-005

±0,1

1:10

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

CAJÓN DE EXPULSIÓN D03-006

±0,1

1:2

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA

ESPESOR: 3 mm



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

CARCASA DISPENSADOR
D03-007

±0,1

1:10

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

PATA SOPORTE
D03-008

±0,1

1:1

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA

ESPESOR: 3 mm



RECUBRIMIENTO: SIN RECUBRIMIENTO

TOLERANCIA

MATERIAL:

TRATAMIENTO: SIN TRATAMIENTO

UIDE

INGENIERÍA MECATRÓNICA

DIB

DIS

REV

POLIÁCIDO LÁCTICO

CAJA CIRCUITO
D03-009

±0,1

1:2

VÁSCONEZ R.

VÁSCONEZ R.

OSCULLO C.

20/11/2020

30/10/2020

13/01/2021

ESCALA



Anexo D: Planos electrónicos



ESCALA

1:2

DIB

DIS

REV

INGENIERÍA MECATRÓNICA

UIDE

DISPENSADOR AUTOMÁTICO DE PASTILLAS

MÉDICAS

VÁSCONEZ R.

D02-001

21/01/2021

VÁSCONEZ R.

ANDALUZ C.

19/01/2021

20/01/2021

PLANO ELECTRÓNICO



D02-101

ESCALA

DIS.

UIDE

N/A

INGENIERÍA MECATRÓNICA

N/A

DIB.

REV.

VÁSCONEZ R.

20/01/2021

DISPENSADOR AUTOMÁTICO DE PASTILLAS

MÉDICAS

LISTA DE COMPONENTES

POS.

DESCRIPCIÓN

CANT. OBSERVACIONES

SENSOR DE CONTACTO MC-38

MOTOR A PASOS

NEMA 17 HT17-268

MÓDULO WIFI ESP8266

B1-B6

M1-M2

N1

S1-S2

X1

X2

6

2

2

1

1

1

SENSOR INFRARROJO HC-SR505

DETECCIÓN SALIDAD DE PASTILLAS DE

CONTENEDORES

DETECCIÓN APERTURA CAJÓN DE

EXPULSIÓN

B0

SENSORES

NEXTION NX8048P070-011R-Y

1

PANTALLA HMI

1

E1

SERVOMOTOR HITEC HS-311

MOTOR PARA MOVER MÓDULO DE

UBICACIÓN Y DITRIBUCIÓN

M3

1

MOTOR PARA APERTURA Y CIERRE DEL

CAJÓN DE EXPULSIÓN

ARDUINO MEGA 2560

MICROCONTROLADOR

DRIVER A4988

DRIVER PARA CONTROLAR

MOTOR NEMA 17

1
N2

MÓDULO PARA CONEXIÓN DISPOSITIVO

CON APP MÓVIL

N3 1

SWITCH KCD1-101 2

INTERRUPTORES PARA ALIMETACIÓN DEL

DISPOSITIVO

FUENTE ADAPTADOR LEDMO 12 V - 6 A

FUENTE ALIMENTACIÓN DEL DISPOSITIVO

BATERÍA  LIPO 7,4 V- 5000 mAh

BATERÍA DE RESPALDO

DISPLAYS

MOTORES

CONTROLADORES

DRIVERS

MÓDULOS

INTERRUPTORES

ALIMENTACIÓN

VÁSCONEZ R.

ANDALUZ G.

19/01/2021

21/01/2021

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

RL

R3

RESISTENCIA 1 OHM

RESISTENCIA 4 OHM

RESISTENCIA 220 OHM

1

1

1

RESISTENCIA 1 REGULADOR VOLTAJE

RESISTENCIA  DE CARGAREGULADOR

VOLTAJE

RESISTENCIA PARA LED



D02-102

ESCALA

DIS.

UIDE

1:1

INGENIERÍA MECATRÓNICA

N/A

DIB.

REV.

VÁSCONEZ R.

20/01/2021

DISPENSADOR AUTOMÁTICO DE PASTILLAS

MÉDICAS

CIRCUITO PCB PARA ALIMENTACIÓN MÓDULOS

ELECTRÓNICOS

VÁSCONEZ R.

ANDALUZ G.

19/01/2021

21/01/2021



Anexo E: Programación



D01-001

ESCALA

DIS.

UIDE

N/A

INGENIERÍA MECATRÓNICA

N/A

DIB.

REV.

VÁSCONEZ R.

20/01/2021

DISPENSADOR AUTOMÁTICO DE PASTILLAS

MÉDICAS

DIAGRAMA DE FLUJO

VÁSCONEZ R.

ANDALUZ G.

19/01/2021

21/01/2021



PROGRMACIÓN 

#include <Nextion.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

 

#include <SPI.h> 

#include <WiFi.h> 

//paraservmotores 

const int servoPin = 3; 

const int servoPin = 3; 

//para sensores 

int pirPin8 = 8; 

int pirPin9 = 9; 

int pirPin10 = 10; 

int pirPin11 = 11; 

int pirPin12 = 12; 

int pirPin13 = 13; 

 

//Para la configuracion del buffer de lectura 

//de la pantalla 

const byte buffSize = 32; 

char inputSeveral[buffSize];  

byte maxChars = 12; 

 

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

int val = 0; 

//stepper 

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

int direccion = 7;    //Posición del pin dirección 

int reset = 8;       //Posición del reset 

int pasos = 2000;   



    

boolean lockLow = true; 

boolean takeLowTime;  

//conexion 

char ssid[] = "Dispensador123";          //  

char pass[] = "pastilla1234";    

 

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; 

int y = 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.println(); 

  Serial.print("Configurando acceso"); 

  

  WiFi.softAP(ssid, password); 

 

  IPAddress myIP = WiFi.softAPIP(); 

  Serial.print("Direccion IP de la app: "); 

  Serial.println(myIP); 

  server.on("/", handleRoot); 

  server.begin(); 

  Serial.println("HTTP server started"); 

  

  Serial.println("Esperando conexion"); 

  Serial.print("SSID: "); 

  Serial.println(ssid); 

 

  status = WiFi.begin(ssid, pass); 

  if ( status != WL_CONNECTED) { 

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

    

    while(true); 

  } 



  else { 

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

    Serial.println("\nEmpezando conexion"); 

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

    if (client.connect(server, 80)) { 

      Serial.println("CONECTADO"); 

      // Make a HTTP request: 

      client.println("GET /search?q=arduino HTTP/1.0"); 

      client.println(); 

    } 

  } 

   pinMode(LEDPin, OUTPUT);  

   pinMode(PIRPin, INPUT); 

   Serial.begin(9600); 

} 

 

 

void config_nextion(){ 

 

  //Este void solo corre una vez  

  //es 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 

    //la pantalla 

  } 

 

  //Regreso al loop 

  return; 

} 

 

void loop() 

{ 

 

    //primero realizo las configuraciones iniciales 

    //llamando a funcion de configuracion 

    config_nextion(); 

 

    //Inicializo 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;      

        }                      

        //Si 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 

        //if(message != ""){  

        //Serial.println(message);}  

 

        //Realizo la lectura del modo de operacion 

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

        if (message == "Modo de sueño activado") { 

          myNextion.buttonToggle(button1State, "b0", 0, 2); 

        } 

        if (message == "Siguiente página") { 

          myNextion.buttonToggle(button2State, "b1", 0, 2); 

        } 

 

        //Leo 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);  



          //Coloco el estatus del sensor en la pantalla 

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

         

        val = digitalRead(PIRPin8); 

       if (val == HIGH)   //si está activado 

       {  

          digitalWrite(LEDPin, HIGH);  //LED ON 

          if (pirState == LOW)  //si previamente estaba apagado 

          { 

            Serial.println("Sensor 1 activado"); 

            pirState = HIGH; 

 

            //Aqui debo mover el primero servo 

            server.handleClient(); 

 

             if(digitalRead(sensorpir)== HIGH) 

            {  

               

             Serial.println("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 360º grados) 

o 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.println("Sensor parado"); 

            pirState = LOW; 

          } 

       } 

     

       val = digitalRead(PIRPin9); 

       if (val == HIGH)   //si está activado 

       {  

          digitalWrite(LEDPin, HIGH);  //LED ON 

          if (pirState == LOW)  //si previamente estaba apagado 

          { 

            Serial.println("Sensor 2 activado"); 

            pirState = HIGH; 



 

            //Aqui debo mover el servo 

            server.handleClient(); 

 

             if(digitalRead(sensorpir)== HIGH) 

            {  

               

             Serial.println("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 360º grados) 

o 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.println("Sensor parado"); 

            pirState = LOW; 

          } 

       } 

       val = digitalRead(PIRPin10); 

       if (val == HIGH)   //si está activado 

       {  

          digitalWrite(LEDPin, HIGH);  //LED ON 

          if (pirState == LOW)  //si previamente estaba apagado 

          { 

            Serial.println("Sensor 3 activado"); 

            pirState = HIGH; 

 

            //Aqui debo mover el primero servo 

            server.handleClient(); 

 

             if(digitalRead(sensorpir)== HIGH) 

            {  

               

             Serial.println("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 360º grados) 

o 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.println("Sensor parado"); 

            pirState = LOW; 

          } 

       } 

       val = digitalRead(PIRPin11); 



       if (val == HIGH)   //si está activado 

       {  

          digitalWrite(LEDPin, HIGH);  //LED ON 

          if (pirState == LOW)  //si previamente estaba apagado 

          { 

            Serial.println("Sensor 4 activado"); 

            pirState = HIGH; 

 

            //Aqui debo mover el primero servo 

            server.handleClient(); 

 

             if(digitalRead(sensorpir)== HIGH) 

            {  

               

             Serial.println("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 360º grados) 

o 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.println("Sensor parado"); 

            pirState = LOW; 

          } 

       } 

       val = digitalRead(PIRPin12); 

       if (val == HIGH)   //si está activado 

       {  

          digitalWrite(LEDPin, HIGH);  //LED ON 

          if (pirState == LOW)  //si previamente estaba apagado 

          { 

            Serial.println("Sensor 5 activado"); 

            pirState = HIGH; 

 

            //Aqui debo mover el primero servo 

            server.handleClient(); 

 

             if(digitalRead(sensorpir)== HIGH) 



            {  

               

             Serial.println("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 360º grados) 

o 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.println("Sensor parado"); 

            pirState = LOW; 

          } 

       } 

       val = digitalRead(PIRPin13); 

       if (val == HIGH)   //si está activado 

       {  

          digitalWrite(LEDPin, HIGH);  //LED ON 

          if (pirState == LOW)  //si previamente estaba apagado 

          { 

            Serial.println("Sensor 6 activado"); 

            pirState = HIGH; 

 

            //Aqui debo mover el primero servo 

            server.handleClient(); 

 

             if(digitalRead(sensorpir)== HIGH) 

            {  

               

             Serial.println("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 360º grados) 

o 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.println("Sensor parado"); 

            pirState = LOW; 

          } 

       } 

      } 

       

      if (ndx > maxChars) {   

        //Si supera el numero maximo de caracteres, 

        //el valor de la fecha esta mal ingresado 

        //y no se debe sacar la pastilla 

        ndx = maxChars; 

      } 



      inputSeveral[ndx] = 0;  

    } 

 

    //Finalmente debo resetear los pines de salida 

    //Coloco en 0 logico a las salidas 

    digitalWrite(reset, LOW);    

    delay(100); 

    digitalWrite(reset, HIGH);   

    digitalWrite(direccion, LOW); 

 

    //Reviso 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); 

    } 

    //Coloco un delay para estabilizar el programa 

    delay(500); 

} 
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