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Resumen. En el presente articulo se propone el desarrollo
de un pastillero electrénico programado en Arduino uno,
para personas con historial de infarto cardiaco, asi como
adultos mayores que necesiten apoyo para tener presente
las horas adecuadas que se le ha asignado su medicacion,
asi como también de personas que no llevan la ingesta de
sus medicamentos en el orden requerido.

Se analiz6 y evalué la situacion actual de las enfermedades
cardiovasculares en nuestro pais, se sugiri6 a un usuario
ideal, algo igual que se analiz6 la demanda que existe entre
los pastilleros electrénicos y la competencia que existe, la
competencia se centra en la innovacion tecnoldgica, la
facilidad de uso, la durabilidad y el costo.

La decision en el disefio de un pastillero electrénico se
realizé con base en las caracteristicas del usuario ideal,
enfocandonos en que tenga una mejora en la adherencia a
su medicaciéon y que pueda tener una vida méas saludable.
El resultado de este proyecto es el disefio de pastillero
electrénico, con base en el uso de nuevas tecnologias
vinculadas software en Arduino uno, que ademas de llevar
un control en el tratamiento del paciente, cuenta con un un

modelo ergonémico de facil uso y comodo para el hogar.

Introduccién.

Se llevara a cabo el disefio y construccion de un pastillero
electronico controlado y programado con arduino, para
mejorar la adherencia a la medicacion. El prototipo para
realizar contara con una capacidad de hasta 4 distintos
medicamentos, segun el tratamiento y la dosis que haya

sido asignada a cada usuario. De igual forma, tendra un

reloj digital integrado que sefialara la hora. Cuando este
reloj marque la hora en que se debe de tomar algin
medicamento (previamente programada), se activara una
alarma y se encendera una luz que indique al paciente que
es hora de tomar la prescripcién dada por el médico. Cada
uno de los compartimentos del pastillero rotara si el reloj
indica que es la hora de la medicacion. De esta forma, se
evitaran accidentes debidos a confusiones en los horarios
de los medicamentos. Primeramente, se realizara el codigo
de programacién, con base a un disefio conceptual
esperado del pastillero. Una vez que se consiguié un
avance funcional, se procedié a construir, de manera
simultanea el prototipo de pastillero. Ya que las partes las
dos partes fueron terminadas, se realizé una prueba en
conjunto de todo el sistema. Basado en el resultado, se
decidio si debia haber algin cambio al modelo o al cédigo
de programacioén, lo cual tuvimos que agregar para tener
un producto 6ptimo. Después de haber sido revisado y
gue no existiera ninguna clase de problema, se procedi6
al modelado del pastillero como tal, que se considera
hacerse con PLA en impresién 3D, ya que es una manera
Optima de construir el pastillero, lo que la hace facil de
trabajar y dar forma. Ademas, es moldeable lo que hace
gue sea facil de modificar en caso de que fuera requerido.
Es un plastico que, al impacto y al desgaste, y también es
resistente a la descomposicion y la putrefaccion. Por
tltimo, se hizo el ensamblaje de todas nuestras plantillas
cortadas y conectar los circuitos eléctricos que nos
llevaran a la realizacién de nuestro objetivo final, que es
obtener un pastillero electronico funcional y capaz de
desplegar la medicacion programada. EI objetivo

general de nuestro



proyecto era construir un pastillero electrénico que mejore
la adherencia a la medicacion. Sus objetivos especificos
contaban con realizar un cédigo de programacion funcional
gue se adecue a los requerimientos del pastillero, disefiar
un modelo de pastillero electronico ergondémico y funcional,
construir un prototipo de pastillero electronico sencillo, facil
de usar y distinto a los comerciales, proponer una opcién
de seguimiento de tratamiento médico que favorezca la
adherencia a la medicacién, principalmente a usuarios con
historial cardiaco. Este pastillero electrénico combina la
versatilidad de la plataforma Arduino con la funcionalidad
especifica de ayudar a las personas a seguir de manera
efectiva y segura sus regimenes de medicacién. Equipado
con sensores, una interfaz amigable y la capacidad de
conectividad, este dispositivo no solo sirve como un simple
contenedor de pastillas, sino como un asistente
personalizado para el cuidado de la salud.En resumen, el
pastillero electrénico con Arduino representa una fusion
innovadora entre la tecnologia y la salud, ofreciendo una
solucién inteligente para el seguimiento y la administracion
de medicamentos. Este dispositivo no solo simplifica la vida
diaria, sino que también promueve una mayor autonomiay
cuidado personalizado, abriendo un nuevo capitulo en la
gestién eficiente de la salud.

Materiales y métodos.

tabla #1 materiales para el circuito

Arduino Uno El arduino es un
hardware, que nos
servira como
microcontrolador
para nuestro
proyecto 'y o
haremos
funcionar de

manera
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independiente
controlado y
alimentando
dispositivos como
la pantalla Icd.

Motor paso a
paso 28byj-

48 y su
microcontrolador

El Motor paso a
paso nos servira
para que rote el
pastillero, este
serd alimentado
por una
alimentacion

externa de 5V

Pantalla LCD

La pantalla LCD
nos servird para
despegar la hora,
conjunto de la
dosis que ira en
cada pastillero, al
igual que se podra
devolver
casillero  anterior
en caso de ser
necesario

2

Botones

Los botones
serviran como
pulsadores  que
ayuden a la
realizacion que el
usuario desee

cable de arduino

Los cables de
arduino nos
permiten conectar
el arduino al
ordenador donde
se ha creado un
cédigo especifico
para el
funcionamiento de
el pastillero
electrénico.

modulo ds3232

El médulo ds3232
mantiene la
cuenta precisa del
tiempo, incluso
cuando se ha ido
la luz, esta nos
ayudara a
programar las
alarmas las cuales
tendra el pastillero
para avisarle al
usuario sobre su
toma de
medicamentos




médulo 12C Ayuda con el
manejo de la
pantalla lcd para
gue sea mas facil
de manejar

estafio El estafio es un
herramienta
indispensable
para soldar
nuestra pantalla

LCD y botones

cautin El cautin es un
herramienta
indispensable
para soldar
nuestra pantalla
LCD y botones

Fig.#2 Contenedor de las pastillas

La forma mas sencilla de almacenar la dosis de pastillas
recomendada para el usuario con historial de infarto
cardiaco era en un circulo con contenedores separados
para cada juego de la medicacién alrededor del borde.
Cada recipiente debia ser lo suficientemente grande
como para contener suficientes comprimidos. Se decidio

bajo el criterio del usuario ideal tener 4 contenedores

mas uno de repuesto para poder colocarlo en la abertura
cuando se recargara el dispensador, para un total de 5.

Esto luego determiné el tamafio que debia tener.

Disefio del pastillero

Para disefio del pastillero esta inspirado en un pastillero
electrénico (autodesk instructable) en donde ya estaba el
disefio en onshape estaba publicado en la web, el cual
fue usado para el bosquejo de este proyecto, ya que al
tener muy poco tiempo y falta de conocimientos del
programa onshape, optamos porque era optimo usar una
plantilla, el equipo se encarg6 de realizar sus respectivas

modificaciones para que se adecuara con nhuestros

objetivos propuestos.

Fig.#1 plantilla inicial de nuestro proyectos ( autodesk instructable)

El criterio para el dispensador fue:

e Tenia que ser compacto para que pudiera
colocarse sin ocupar demasiado espacio en la
encimera de la cocina.

e Ser capaz de retener y dispensar los
medicamentos de un usuario con historial de
infarto cardiaco, durante un dia en concreto.

e Eltiempo de dispensacion se puede ajustar.



e Proporcionar una visualizacién visual de la hora
y el momento en que las tabletas estaban listas.

Fig.#3. anilla de engranaje interno y uno pequefio para el motor paso
A paso

Lo siguiente fue cémo rotar el dispensador. Tenia un
motor paso a paso 28BYJ. Se decidi6é usar un anillo de
engranaje interno fijjado en la parte inferior del
dispensador que seria impulsado por un pequefio
engranaje en el motor paso a paso. Lo cual tenia una
proporcién de engranajes de 7,5 a 1, que es divisible en
15, por lo que puedo configurar faciimente el motor paso
a paso para que lograra rotar media revolucién y mover

cada contenedor exactamente.

Fig.#5 Base del pastillero electrénico

La base de la unidad tenia que contener todos los

componentes electrénicos y el motor, e idealmente tenia

localizadores para que las distintas piezas pudieran

montarse y pegarse facilmente en su lugar.

Fig.#4 Tapa del pastillero electrénico

La tapa de la unidad estaba pensada para poder tener
una abertura lo suficientemente grande para que

encajaran con los contenedores del pastillero.

Codigo de programacion

Inicia la “seccion declarar”, aqui se declara los pines, es

donde se conectan todos los componentes que se estén



utilizando en el circuito. De igual manera, se declaran todas

las variables que se estén utilizando para el codigo.

En la funcién “void setup”, es donde declaramos o

‘ponemos” lo que queramos que aparezca siempre que
arrancamos el cédigo, en este caso declaramos que
siempre usaremos los tres botones del pastillero para
entrada, y en la parte de abajo declararemos que siempre

se iniciara con una LCD 16x2.

baton, opzracicnes|

(5tring mensaje,

Inicia toda la “seccién de funciones”, cada una tiene
donde inicia y dénde acaba para una mejor organizacion al
momento de leer el codigo, aqui se utilizan todas las
funciones agregadas hasta el momento para el cddigo,
cada funcion tiene una utlidad en el cddigo, el “void
entrada MenuU” se utiliza para la entrada al cédigo, es
decir, lo que aparecera cuando prendamos el pastillero, el
“void opciones” se utiliza como unas lineas de cédigo
(mensaje) universal, ya que ahi mismo tenemos lo que
aparecera siempre que lo declaremos, solamente le
cambiamos al mensaje que quiera que aparezca y su

respectiva ubicacion en la pantalla LCD.



aparecen los 4 casilleros que se van a utilizar, con sus

respectivas funciones de cada uno y su opcién de salir para

regresar el mensaje inicial de cuando inicias el casillero

Sanderavtrus;

|tandern

En el “void botén Mover” se utiliza igualmente como una
funcion universal, ya que declaramos que con cualquier
botén que apretemos se hara una operacién, dependiendo

el caso, sera si avanza entre las opciones o retrocede.

Inicia “void seleccionar” aqui es donde se le “asigna” una
opcién a cada uno de los casilleros, como todo se conforma
de un switch general, que serian como menus generales,
es decir los principales, y cada sub-switch dentro de uno
general es como un sub-mend. En la imagen se aprecia
como el swicht 1 (switch principal, o0 menu principal 1) tiene
otro switch y cada case de los switch tiene un menud=x, esto
porque en void menus cada swith general te guia hacia un
apartado, aqui lo que hacemos es que se lo asignamos, es
decir, case 1 es menu=2, donde iria el casillero 2 con sus

respectivas opciones, y asi con cada apartado.

El “void menus” es donde tiene todo lo principal del

pastillero, este se mueve por un switch general (menu
principal si lo llamamos de otra manera), y este tiene switch
general tiene cierto nimero de “case”, cada case, que seria
como una opcion, tienen otro “sub-switch” es decir, las

opciones que lleva, como se muestra en la imagen,



Inicia “void limites”, aqui le asignamos al apartado que
queramos el “limite” para que no se pase de opciones, es
decir, si casillero 1 tiene 3 apartados, y le da 4 veces al
botén de avanzar, que no se pase de las opciones y le deje
la pantalla en blanco, entonces se le asigna limites, por si
llega a avanzar mas de las opciones establecidas que le
regrese a la primera opcion, y de igual manera de forma
contraria que si estd en la opcién una y le da a retroceder,
gue no le aparezca la pantalla en blanco, si no que se

guede en la opcién 1.

Aqui estan 3 funciones “void opciones2”, “void testeo
Expotrénica” y “void loop”,

En “void opciones 2" es como void opciones 1, solo que
aqui en vez de escribir un mensaje, escribo una variable,
para que se me facilite al momento de programar algo y
ocupe menos lineas de caédigo.

“void testeo Expotrénica”, solo nos sirve para cuando se
muestre en la presentacion, sea de manera eficaz y rapida
con un tiempo de espera mucho menor, es decir, si en un
casillero es cada 12 horas una pastilla, aqui para

mostrarles el ejemplo lo ponemos cada 10 segundos.

El “void loop” es lo que se repetira un ciclo indeterminado
de veces, aqui es lo que queremos que se repite hasta que
le digamos que ya no lo haga, aqui solo tenemos 3
funciones muy Utiles, que es la de procedimientos, que solo
es lo que indica si los botones avanzan o retrocede, la
opcién de los limites para que jamas se pase de las
opciones que queramos, Y la funcién de mends, que es

donde aparecen todas las opciones del casillero.



Contrucciéon del circuito

IMAGEN

NOMBRE

Pila de 9V
(Simulando el
toma corriente)

Buzzer

_,,_
L)

Boton

Arduino Uno

Pantalla LCD
con modulo 12C

Motor paso a
paso con
microcontrolad
or

I
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Placa de
pruebas
(simulando la
placa PCB)
Temporizador
UG (Simulando el
madulo de
Ca horario RTC
DS1307)
Materiales sustituidos en el modelo grafico:
Imagen Nombre
: tomacorriente (simulado
i con la pila de 9V)
)
,’_;‘
L
—_—

Modulo DS1307 con 12C
(simulado con el
temporizador)

PCB (simulado por la placa
de pruebas)

En la figura que se muestra podemos apreciar el boceto del

circuito en el cual se distinguen sus componentes,



podemos empezar con el ARDUINO UNO, que seréa el
cerebro de toda nuestra programacion para los circuitos, al
igual se presenta una PANTALLA LCD que contara con el
MODULO I2C que permite liberar espacio tanto del Arduino
como en la conexion del circuito (se refleja en la parte de
atras de la pantalla por lo que no se ve) y esta pantalla se
mostrara el mend principal, la hora local, las dosis que
debera tomar el paciente, la medicina que se le administra,
etc. Igual tiene 3 BOTONES que son SELECCIONAR,
RETROCEDER Y AVANZAR, para que nuestro usuario
pueda indagar dentro de este menu, tenemos también el
BUZZER que sera la alarma por la cual el propio pastillero
emitira un sonido el cual le recordara al paciente cuando es
la hora de tomar la pastilla, tenemos el motor paso a paso
con su microcontrolador el cual conforme a sus RPM
(revoluciones por minuto) previamente ya configurados con
el equipo, dard una serie de giros calculados para que
guede exactamente en el casillero que se desea dentro del
pastillero, este igual regresara a su punto cero que seré el
casillero vacio que no contendra nada para no maltratar o
humedecer las pastillas el paciente, contamos igual dentro
de la figura con el MODULO DE HORARIO (en la figura
representado por un contador 666) el cual nos ayuda a
tener la hora local dentro del pastillero sin necesidad de
configurar el Arduino para que lo tenga, este modulo
modelo RTC DS1307 con I2C cuenta con una memoria
interna la cual guarda la hora aunque esté apagado el
pastillero para que cuando se vuelva a encender para que
no se tenga que configurar cada que se apague el pastillero
y finalmente en la figura tenemos una PILA DE 9V que sirve
como referencia de que nosotros conectaremos a una toma
de corriente nuestro circuito, ya que el Arduino uno por si
solo no tiene el voltaje necesario para distribuir la energia
necesaria para que todo el circuito cuente con la fuerza de
voltaje sin necesidad de quemar el Arduino uno por la
cantidad excesiva de voltaje que requiere este circuito, todo
esto se hara con un eliminador de corriente que tendremos

conectado a la toma de corriente, no obstante se tiene que

sefialar que la toma de corriente se usara exclusivamente
para el motor paso a paso, ya que se puede conectar
mediante el eliminador y usara la energia que sea
necesaria para que pueda girar sin necesidad de forzar al
Arduino a llevar toda la energia al motor y asi la pantalla
LCD vy los botones solo estaran conectado al Arduino y no

sobrepasaremos el limite de este.

Hemos pasado por una serie de configuraciones dentro de
nuestro circuito que conforme el paso del tiempo hemos
implementado y quitado para el correcto funcionamiento de
nuestro circuito ya que hemos pasado por una serie de
problemas cuando quisimos conectar como queriamos,
nos dimos cuenta de nuestros errores por medio de los
profesores que nos instruyeron antes de hacer nuestra
conexién, también tuvimos una serie de dudas cuando
queriamos ver la manera de que se pueda conectar a una
toma de corriente, ya que no queriamos quemar nuestros
componentes, también cuando se presenta la idea de
meter todo en una placa PCB, por que se tenia planeado el
circuito para que esté abajo del pastillero y que este
armado mediante conexiones y extensores de cable para
que todo quede bien distribuido y menos junto dentro del
pastillero, ya que se pensé para que cuando el técnico (en
este caso nosotros) quiera arreglar cierta parte del circuito
lo abra y se encuentre con un circuito mas claro y simple
de nuestra conexion para que sea mas eficiente al

momento de reparar o hacer algiin cambio dentro de este.

La ultima observacion que tuvimos por parte de nuestro
profesor es que el mddulo de horario y nuestra pantalla
LCD compartian los mismos pines analogos dentro de
nuestro Arduino y tuvimos que ver la forma de que se
pueda compartir los pines sin necesidad de implementar un
segundo Arduino solo por dos pines, lo que hicimos es que
dentro de nuestra placa de pruebas conectamos esos pines
y en la misma linea de este conectamos tanto el mddulo

como la pantalla y asi resolvimos el dltimo problema que



tuvimos dentro de nuestra conexion (como se observa

dentro el modelo gréfico)

Resultados.

Para visualizar nuestros resultados podemos comenzar
viendo nuestro objetivo general el cual es construir un
pastillero electrénico que mejore la adherencia a la
medicacion, tomando en cuenta esto podemos decir que si
cumplimos con nuestro objetivo, aunque este objetivo es
bastante general por lo que si queremos visualizarlos a

mayor detalle usaremos nuestros objetivos especificos.

En cuanto a la construccién en general podemos observar
gue nuestro ensamblaje llevé algunas modificaciones que
se realizaron a mano en la universidad, algunas con ayuda
de las maquinas disponibles en el area de mecatronica,
también se pintd el pastillero con el fin de darle un mejor

aspecto del que tenia, escogimos los colores negro y azul.

Fig.#Disefio del pastillero:se muestra el disefio sin cambio de color.

Evidencia del disefio ya impreso:

https://drive.google.com/file/d/1s8k4DORg5giPDKmr5uk3Z5
OSu4kAp9h6/view?usp=drivesdk

Nuestro primer objetivo es realizar un codigo de
programacion funcional que se adecue a los requerimientos
del pastillero,este se cumple en su totalidad ya que es de
vital importancia para el funcionamiento 6ptimo de nuestro
pastillero,sin este no hay proyecto,este codigo tuvo
diferentes versiones y se fue actualizando conforme al

asesoramiento de nuestro profesor de programacion el cual

nos recomendd varias herramientas para hacer nuestro

cbédigo mas eficiente y corto.

Evidencia del c6digo menu en funcionamiento:

https://drive.google.com/file/d/181vtrbgZ9q IUO8-
3D9UuYaT9-Hx2N 1/view?usp=drivesdk

Para nuestro segundo objetivo el cual es disefiar un modelo
de pastillero electrénico ergonémico y funcional podemos
encontrar que este si se cumplié ya que nuestro disefio es
de facil uso, pequefio y solo requiere de conectarlo a la

corriente para que comience con su funcion.

El proceso de decisién de disefio para nuestro proyecto no
llevd mucha dificultad ya que encontramos herramientas
como el software Onshape que nos permite modelar a 3D
diversos proyectos, para nuestro disefio encontramos
plantillas que fueron modificadas a conveniencia del disefio
ya plasmado. Este se mandd a imprimir cada pieza por
separado con el profesor del taller de robodtica de la
universidad, se obtuvieron aproximadamente 6 piezas

independientes que conforman nuestro disefio,las cuales

son:
e - Engranaje pequefio
o Engranaje grande
o Tapa
o Estructura de casilleros
° Cobertura del tornillo
e - Base



https://drive.google.com/file/d/1s8k4D0Rq5qiPDKmr5uk3Z5OSu4kAp9h6/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1s8k4D0Rq5qiPDKmr5uk3Z5OSu4kAp9h6/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/181vtrbgZ9q_lUO8-3D9UuYaT9-Hx2N_1/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/181vtrbgZ9q_lUO8-3D9UuYaT9-Hx2N_1/view?usp=drivesdk
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Fig.# Engranaje pequefio y grande:se muestra la forma en la que se
represento y disefio nuestros engranajes.

Disefio del pastillero

Para disefio del pastillero esta inspirado en un pastillero
electrénico (autodesk instructable) en donde ya estaba el
disefio en onshape estaba publicado en la web, el cual
fue usado para el bosquejo de este proyecto, ya que al
tener muy poco tiempo y falta de conocimientos del

programa onshape, optamos porque era optimo usar una

plantilla, el equipo se encargé de realizar sus respectivas La forma mas sencilla de almacenar la dosis de pastillas
modificaciones para que se adecuara con nuestros recomendada para el usuario con historial de infarto
objetivos propuestos. cardiaco era en un circulo con contenedores separados

para cada juego de la medicacién alrededor del borde.

Cada recipiente debia ser lo suficientemente grande

como para contener suficientes comprimidos. Se decidio

\ O
bajo el criterio del usuario ideal tener 4 contenedores
\* mas uno de repuesto para poder colocarlo en la abertura

N
)

cuando se recargara el dispensador, para un total de 5.

Esto luego determiné el tamafio que debia tener.

El criterio para el dispensador fue:

e Tenia que ser compacto para que pudiera
colocarse sin ocupar demasiado espacio en la
encimera de la cocina.

e Ser capaz de retener y dispensar los
medicamentos de un usuario con historial de

infarto cardiaco, durante un dia en concreto.

. . L . Lo siguiente fue como rotar el dispensador. Tenia un
e Eltiempo de dispensacion se puede ajustar.

. ) L, motor paso a paso 28BYJ. Se decidié usar un anillo de
e Proporcionar una visualizacion visual de la hora y o ) o
engranaje interno fijado en la parte inferior del

el momento en que las tabletas estaban listas.
dispensador que seria impulsado por un pequefio
engranaje en el motor paso a paso. Lo cual tenia una
proporcion de engranajes de 7,5 a 1, que es divisible en
15, por lo que puedo configurar facilmente el motor paso
a paso para que lograra rotar media revoluciéon y mover

cada contenedor exactamente.



La base de la unidad tenia que contener todos los
componentes electronicos y el motor, e idealmente tenia
localizadores para que las distintas piezas pudieran
montarse y pegarse facilmente en su lugar.

La tapa de la unidad estaba pensada para poder tener
una abertura lo suficientemente grande para que
encajaran con los contenedores del pastillero.

MATERIAL PARA PROYECTOS EXPLICACION
cODIGO

Inicia la “seccién declarar”, aqui se declara los pines,
es donde se conectan todos los componentes que se
estén utilizando en el circuito. De igual manera, se
declaran todas las variables que se estén utilizando para
el coédigo.

En la funcidon “void setup”, es donde declaramos o
“‘ponemos” lo que queramos que aparezca siempre que
arrancamos el cédigo, en este caso declaramos que
siempre usaremos los tres botones del pastillero para
entrada, y en la parte de abajo declararemos que siempre
se iniciara con una LCD 16x2.



operacicnes|

Inicia toda la “secciéon de funciones”, cada una
tiene donde inicia y donde acaba para una mejor
organizacion al momento de leer el codigo, aqui se
utilizan todas las funciones agregadas hasta el
momento para el cédigo, cada funcion tiene una
utilidad en el cddigo, el “void entrada Menu” se
utiliza para la entrada al cédigo, es decir, lo que
aparecera cuando prendamos el pastillero, el “void
opciones” se utiliza como unas lineas de cddigo
(mensaje) universal, ya que ahi mismo tenemos lo
que aparecera siempre que lo declaremos,
solamente le cambiamos al mensaje que quiera que
aparezca y su respectiva ubicacion en la pantalla
LCD.

bandera

|bandern

walsoperaciones;

En el “void botén Mover” se utiliza igualmente
como una funcion universal, ya que declaramos que
con cualquier botén que apretemos se hara una
operacion, dependiendo el caso, sera si avanza
entre las opciones o retrocede.
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El “void menus” es donde tiene todo lo principal
del pastillero, este se mueve por un switch general
(menu principal si lo llamamos de otra manera), y
este tiene switch general tiene cierto niumero de
“‘case”, cada case, que seria como una opcion,
tienen otro “sub-switch” es decir, las opciones que
lleva, como se muestra en la imagen, aparecen los
4 casilleros que se van a utilizar, con sus
respectivas funciones de cada uno y su opcion de
salir para regresar el mensaje inicial de cuando
inicias el casillero

Inicia “void seleccionar” aqui es donde se le
“asigna” una opcién a cada uno de los casilleros,
como todo se conforma de un switch general, que
serian como mends generales, es decir los
principales, y cada sub-switch dentro de uno general
es como un sub-mend. En la imagen se aprecia



como el swicht 1 (switch principal, o menu principal
1) tiene otro switch y cada case de los switch tiene
un menu=x, esto porque en void menus cada swith
general te guia hacia un apartado, aqui lo que
hacemos es que se lo asignamos, es decir, case 1
es menu=2, donde iria el casillero 2 con sus
respectivas opciones, y asi con cada apartado.

Inicia “void limites”, aqui le asignamos al apartado
que queramos el “limite” para que no se pase de
opciones, es decir, si casillero 1 tiene 3 apartados, y
le da 4 veces al boton de avanzar, que no se pase
de las opciones y le deje la pantalla en blanco,
entonces se le asigna limites, por si llega a avanzar
mas de las opciones establecidas que le regrese a
la primera opcién, y de igual manera de forma
contraria que si esta en la opcién una y le da a
retroceder, que no le aparezca la pantalla en blanco,
si no que se quede en la opcidn 1.

Aqui estan 3 funciones “void opciones2”, “void
testeo Expotrénica” y “void loop”,
En “void opciones 2” es como void opciones 1, solo

que aqui en vez de escribir un mensaje, escribo una

i
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variable, para que se me facilite al momento de
programar algo y ocupe menos lineas de cédigo.
“void testeo Expotronica”, solo nos sirve para
cuando se muestre en la presentacion, sea de
manera eficaz y r4pida con un tiempo de espera
mucho menor, es decir, si en un casillero es cada 12
horas una pastilla, aqui para mostrarles el ejemplo

lo ponemos cada 10 segundos.

El “void loop” es lo que se repetira un ciclo
indeterminado de veces, aqui es lo que queremos
gue se repite hasta que le digamos que ya no lo
haga, aqui solo tenemos 3 funciones muy utiles, que
es la de procedimientos, que solo es lo que indica si
los botones avanza o retrocede, la opcién de los
limites para que jamas se pase de las opciones que
gueramos, y la funcion de menus, que es donde

aparecen todas las opciones del casillero.

La idea principal desde la cudl partié la realizacion de
este proyecto fue construir un pastillero electrénico que
supusiera una mejora una adherencia a la medicacion,
con el fin de lograr una mejora significativa en el
seguimiento reglamentario de la prescripcién médica, en
un paciente con historial de problemas cardiaco, A lo
largo del desarrollo del prototipo y del cédigo de
programacion del mismo, se presentaron distintas
situaciones que obligaron cambios en el disefio del
pastillero y al publico al cual estaba dirigido. Estos
cambios supusieron un retraso en el plan de trabajo del
proyecto y un gasto superior al propuesto puesto a que
debimos conseguir materiales que no estaban
contemplados en el presupuesto. Cabe mencionar que a
pesar de los contratiempos generados, las
actualizaciones realizadas al proyecto permitieron que
este se lograra terminar de manera mAas oportuna,

adaptandose a las capacidades y conocimientos



adquiridos durante el semestre en curso. Después de
discutir como equipo y con nuestros profesores las
implicaciones de estos cambios, tomamos la decision de
dirigir nuestro pastillero a una persona en especifico.

El pastillero electronico cumpli6 con los objetivos
establecidos. Se destaca que se logré disefiar un cédigo
de programacién que controla al pastillero electrénico con
todas las especificaciones establecidas y se logré disefar
y construir un pastillero electrénico funcional y facil de
manejar. No obstante, hubieron problemas que se
pudieron haber evitado de haber previsto variables de
tiempo y especificaciones que no se tomaron en cuenta.
Para proyectos futuros, se espera poder contemplar
todas las partes y solicitudes del proyecto antes de

comenzar con el disefio y construccién del prototipo.

IMAGEN NOMBRE
Pila de 9V (Simulando
* B el toma corriente)
>
& on
Buzzer
Boton
o_o
.'.'.
Arduino Uno

i
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Pantalla LCD con
modulo 12C

Motor paso a paso con
microcontrolador

Placa de pruebas
(simulando la placa
PCB)

Y

Temporizador
(Simulando el moédulo
de horario RTC
DS1307)

Materiales sustituidos en el modelo grafico:

Imagen

Nombre

tomacorriente (simulado con la
pila de 9V)

Modulo DS1307 con 12C
(simulado con el temporizador)

PCB (simulado por la placa de
pruebas)




En la figura que se muestra podemos apreciar el boceto
del circuito en el cual se distinguen sus componentes,
podemos empezar con el ARDUINO UNO, que sera el
cerebro de toda nuestra programacién para los circuitos,
al igual se presenta una PANTALLA LCD que contara
con el MODULO 12C que permite liberar espacio tanto del
Arduino como en la conexién del circuito (se refleja en la
parte de atras de la pantalla por lo que no se ve) y esta
pantalla se mostrar4 el menu principal, la hora local, las
dosis que debera tomar el paciente, la medicina que se le
administra, etc. Igual tiene 3 BOTONES que son
SELECCIONAR, RETROCEDER Y AVANZAR, para que
nuestro usuario pueda indagar dentro de este mend,
tenemos también el BUZZER que sera la alarma por la
cual el propio pastillero emitirdA un sonido el cual le
recordard al paciente cuando es la hora de tomar la
pastilla, tenemos el motor paso a paso con su
microcontrolador el cual conforme a sus RPM
(revoluciones por minuto) previamente ya configurados
con el equipo, dard una serie de giros calculados para
que quede exactamente en el casillero que se desea
dentro del pastillero, este igual regresara a su punto cero
que sera el casillero vacio que no contendra nada para
no maltratar o humedecer las pastillas el paciente,
contamos igual dentro de la figura con el MODULO DE
HORARIO (en la figura representado por un contador
666) el cual nos ayuda a tener la hora local dentro del
pastillero sin necesidad de configurar el Arduino para que
lo tenga, este mddulo modelo RTC DS1307 con 12C
cuenta con una memoria interna la cual guarda la hora
aunque esté apagado el pastillero para que cuando se
vuelva a encender para que no se tenga que configurar
cada que se apague el pastillero y finalmente en la figura
tenemos una PILA DE 9V que sirve como referencia de
qgue nosotros conectaremos a una toma de corriente
nuestro circuito, ya que el Arduino uno por si solo no
tiene el voltaje necesario para distribuir la energia

necesaria para que todo el circuito cuente con la fuerza

de voltaje sin necesidad de quemar el Arduino uno por la
cantidad excesiva de voltaje que requiere este circuito,
todo esto se hara con un eliminador de corriente que
tendremos conectado a la toma de corriente, no obstante
se tiene que sefialar que la toma de corriente se usara
exclusivamente para el motor paso a paso, ya que se
puede conectar mediante el eliminador y usara la energia
que sea necesaria para que pueda girar sin necesidad de
forzar al Arduino a llevar toda la energia al motor y asi la
pantalla LCD y los botones solo estardn conectado al

Arduino y no sobrepasaremos el limite de este.

Hemos pasado por una serie de configuraciones dentro
de nuestro circuito que conforme el paso del tiempo
hemos implementado y quitado para el correcto
funcionamiento de nuestro circuito ya que hemos pasado
por una serie de problemas cuando quisimos conectar
como queriamos, nos dimos cuenta de nuestros errores
por medio de los profesores que nos instruyeron antes de
hacer nuestra conexién, también tuvimos una serie de
dudas cuando queriamos ver la manera de que se pueda
conectar a una toma de corriente, ya que no queriamos
quemar nuestros componentes, también cuando se
presenta la idea de meter todo en una placa PCB, porque
se tenia planeado el circuito para que esté abajo del
pastillero y que este armado mediante conexiones y
extensores de cable para que todo quede bien distribuido
y menos junto dentro del pastillero, ya que se pensé para
gue cuando el técnico (en este caso nosotros) quiera
arreglar cierta parte del circuito lo abra y se encuentre
con un circuito mas claro y simple de nuestra conexion
para que sea mas eficiente al momento de reparar o

hacer algin cambio dentro de este.

La ultima observacion que tuvimos por parte de nuestro
profesor es que el médulo de horario y nuestra pantalla
LCD compartian los mismos pines analogos dentro de
nuestro Arduino y tuvimos que ver la forma de que se
pueda compartir los pines sin necesidad de implementar

un segundo Arduino solo por dos pines, lo que hicimos es



que dentro de nuestra placa de pruebas conectamos
esos pines y en la misma linea de este conectamos tanto
el médulo como la pantalla y asi resolvimos el dltimo
problema que tuvimos dentro de nuestra conexién (como

se observa dentro el modelo gréfico)

Resultados.

Para visualizar nuestros resultados podemos comenzar
viendo nuestro objetivo general el cual es construir un
pastillero electrénico que mejore la adherencia a la
medicacion., tomando en cuenta esto podemos decir que
si cumplimos con nuestro objetivo, aunque este objetivo
es bastante general por lo que si queremos visualizarlos

a mayor detalle usaremos nuestros objetivos especificos.

En cuanto a la construccion en general podemos
observar que nuestro ensamblaje llevé algunas
modificaciones que se realizaron a mano en la
universidad, algunas con ayuda de las maquinas
disponibles en el area de mecatronica, también se pinto
el pastillero con el fin de darle un mejor aspecto del que

tenia, escogimos los colores negro y azul.
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Fig.#Disefio del pastillero:se muestra el disefio sin cambio de color.
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Evidencia del disefio ya impreso:

https://drive.google.com/file/d/1s8k4DORg5giPDKmr5uk3
Z50Su4kAp9h6/view?usp=drivesdk

Nuestro primer objetivo es realizar un cédigo de
programacion funcional que se adecue a los
requerimientos del pastillero, este se cumple en su
totalidad ya que es de vital importancia para el
funcionamiento 6ptimo de nuestro pastillero, sin este no
hay proyecto, este cddigo tuvo diferentes versiones y se
fue actualizando conforme al asesoramiento de nuestro
profesor de programacion el cual nos recomendé varias
herramientas para hacer nuestro cédigo mas eficiente y

corto.

Evidencia del cédigo menu en funcionamiento:

https://drive.google.com/file/d/181vtrbgZ9qg 1UO8-
3D9UuYaT9-Hx2N 1/view?usp=drivesdk

Para nuestro segundo objetivo el cual es disefiar un
modelo de pastillero electronico ergonémico y funcional
podemos encontrar que este si se cumplioé ya que nuestro
disefio es de facil uso, pequefio y solo requiere de
conectarlo a la corriente para que comience con su

funcion.

El proceso de decision de disefio para nuestro proyecto
no llevd6 mucha dificultad ya que encontramos
herramientas como el software Onshape que nos permite
modelar a 3D diversos proyectos, para nuestro disefio
encontramos plantilas que fueron modificadas a
conveniencia del disefio ya plasmado. Este se mando a
imprimir cada pieza por separado con el profesor del
taller de robotica de la universidad, se obtuvieron
aproximadamente 6 piezas independientes que

conforman nuestro disefio, las cuales son:

e - Engranaje pequefio
e - Engranaje grande
e - Tapa


https://drive.google.com/file/d/1s8k4D0Rq5qiPDKmr5uk3Z5OSu4kAp9h6/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1s8k4D0Rq5qiPDKmr5uk3Z5OSu4kAp9h6/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/181vtrbgZ9q_lUO8-3D9UuYaT9-Hx2N_1/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/181vtrbgZ9q_lUO8-3D9UuYaT9-Hx2N_1/view?usp=drivesdk

o . Estructura de casilleros
o . Cobertura del tornillo
o . Base

Fig.# Engranaje pequefio y grande:se muestra la forma en la que se
represento y disefio nuestros engranajes.

Fig.# Tapa:disefio 3D de la tapa con abertura por la que se obtienen las
pastillas.

Fig.# Base:disefio 3D de la base con abertura para la Icd y pequefios
huecos para el motor y tornillo.

e
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Fig.# Estructura con casilleros: disefio 3D de la estructura en donde se
pondréan las pastillas.

Nuestro tercer objetivo es construir un prototipo de
pastillero electronico sencillo, facil de usar y distinto a los
comerciales, este objetivo también se cumple ya que
como mencionamos arriba nuestro disefio es de facil uso,
solo se debe conectar a la corriente y manipular a su
conveniencia a través de botones que despliegan el

menu correspondiente al pastillero.

Es sencillo ya que por sus dimensiones se puede
transportar con facilidad, es de un material sélido que le
da soporte a toda la estructura y a su vez es distinto ya
que no es un disefio muy comlUn como puede verse

reflejado en el mercado que los comercializa.

Este pastillero funciona de manera que a la hora que se
deba tomar sus pastillas la cuél ya viene preconfigurada
nuestro pastillero rotara los grados suficientes como para
revelar o dejar libre el casillero que contiene las pastillas

para que el usuario solo las agarre y se las pueda tomar.

Evidencia del funcionamiento de nuestro pastillero:

https://drive.google.com/file/d/1s8k4DORg5giPDKmr5uk3
Z50Su4kAp9h6/view?usp=drivesdk

Para nuestro cuarto objetivo podemos encontrar proponer
una opcién de seguimiento de satisfaccion en su
tratamiento meédico impulsado por el pastillero,

principalmente a usuarios con historial cardiaco.Este


https://drive.google.com/file/d/1s8k4D0Rq5qiPDKmr5uk3Z5OSu4kAp9h6/view?usp=drivesdk
https://drive.google.com/file/d/1s8k4D0Rq5qiPDKmr5uk3Z5OSu4kAp9h6/view?usp=drivesdk

objetivo se plasmoé con el fin de conocer el desempefio
de nuestro pastillero, lo podemos visualizar a través de
nuestra encuesta realizada en un forms que se entrega o
proporciona al usuario,por el momento no contamos con
repuestas ya que este pastillero no se comercializara, sin
embargo creemos que es importante recibir feedback de
nuestro prototipo para enmarcar las areas de
mejora,podemos encontrar que si cumplimos con este
objetivo ya que le brindamos a nuestro usuario una

manera de calificar su satisfaccion con el prototipo.

Este formulario solo cuenta con muy pocas preguntas
que en su mayoria son abiertas para que el usuario
pueda expresarse libremente y hacer que su experiencia

con el pastillero electronico.

Formulario de satisfaccion:

https://forms.gle/ZWghsZ9tYhMcMo9eA

Dejando un poco de lado el recuento de nuestros
objetivos también podemos encontrar como resultado el
correcto funcionamiento de nuestro circuito el cual se fue
ajusté segun las necesidades del pastillero, este fue
disefiado en tinkercad. Cuenta con un buzzer, nuestros
botones y los componentes necesarios para la correcta

funcionalidad del circuito.

" & e
R

Fig.# Circuito en tinkercad:se muestran los componentes y sus debidas
conexiones al protoboard y arduino.

Conclusioén

La idea principal desde la cudl partio la realizacion de este
proyecto fue construir un pastillero electrénico que
supusiera una mejora una adherencia a la medicacion, con
el fin de lograr una mejora significativa en el seguimiento
reglamentario de la prescripcion médica, en un paciente
con historial de problemas cardiaco, A lo largo del
desarrollo del prototipo y del cédigo de programacién del
mismo, se presentaron distintas situaciones que obligaron
cambios en el disefio del pastillero y al publico al cual
estaba dirigido. Estos cambios supusieron un retraso en el
plan de trabajo del proyecto y un gasto superior al
propuesto puesto a que debimos conseguir materiales que
no estaban contemplados en el presupuesto. Cabe
mencionar que, a pesar de los contratiempos generados,
las actualizaciones realizadas al proyecto permitieron que
este se lograra terminar de manera mas oportuna,
adaptandose a las capacidades y conocimientos adquiridos
durante el semestre en curso. Después de discutir como
equipo y con nuestros profesores las implicaciones de
estos cambios, tomamos la decision de dirigir nuestro
pastillero a una persona en especifico.

El pastillero electrénico cumpli6 con los objetivos
establecidos. Se destaca que se logré disefiar un cédigo de
programaciéon que controla al pastillero electrénico con
todas las especificaciones establecidas y se logré disefiar y
construir un pastillero electrénico funcional y facil de

manejar. No obstante, hubo problemas que se pudieron


https://forms.gle/ZWghsZ9tYhMcMo9eA

haber evitado de haber previsto variables de tiempo y
especificaciones que no se tomaron en cuenta. Para
proyectos futuros, se espera poder contemplar todas las
partes y solicitudes del proyecto antes de comenzar con

el disefio y construccion del prototipo.

Perspectivas.

Se espera que, a futuro, se puedan implementar mejoras
al disefio y regresar a las caracteristicas iniciales
desacertadas del modelo inicial. De igual forma,
partiendo de nuestro prototipo y expandiendo el cddigo
de programacién, lograr mejorar el pastillero e
implementar mejoras estéticas y de sistema. Las mejoras

propuestas se enlistan a continuacion;

e Practicidad. Presentar un disefio mas pequefio y
facil de llevar, con una bateria portable para que
no tenga la necesidad de ser conectado a una
toma de corriente.

e Bluetooth. Se propone agregar un mobdulo
bluetooth que permita recibir todos los datos de
dosis del usuario a un dispositivo mévil y del
mismo modo, programar los horarios de toma de
las pastillas de manera remota. También,
permitira llevar un registro de cuantas veces el
usuario ha tomado sus prescripciones, cuando
las ha tomado fuera del horario establecido y
cuando no las ha tomado.

e Sensores. Agregar sensores en cada casillero
del pastillero que permitan detectar cuando ya no
guedan pastillas y que envie una notificacion al
teléfono del usuario para recordarle que debe
rellenar el pastillero.

e Capacidad. Agregar mas casilleros al pastillero
para que pueda ser utilizado por personas
con



prescripciones médicas mas grandes o que toman

una mayor cantidad de farmacos al dia.

Conclusiones individuales.

Ana Cristina Castro Canchola:

En conclusion, este proyecto mejor6 muchas de mis
habilidades como la comunicacién, gestion de tiempos,
asi como el trabajo de equipo y delegacién de tareas. Asi
como mejoré varias de mis habilidades también adquiri
nuevos conocimientos que en conjunto de algunos
profesores se volvieron fundamentales para el éxito y
realizacion del proyecto, me encanté descubrir y aprender

nuevas cosas.

Creo que es fundamental que empleemos estas
herramientas en nuestra carrera académica ya que nos
aportan una gran base y preparacion para desafios que se
pueden presentar mas adelante, también viéndolo de lado
mas social es posible ayudar o generar cierto impacto en la
salud de la sociedad,con este pastillero ayudamos hasta
cierto punto a la adherencia de un paciente en especifico,
tomando en cuenta nuestros objetivos creo que logramos
el fin de nuestro proyecto de una manera mas calmada y
organizada, sin embargo como en cualquier caso hay
cosas que podemos mejorar teniendo en cuenta nuestras

experiencias.

Mario Tadeo Caballero Cérdova

Este proyecto en lo personal siento que me ayudo
demasiado en varias maneras, ya que tuve que aprender
varias cosas sobre programacion para poder elaborarlo, ya
gue en lo personal, yo inicie a trabajar este proyecto con un
conocimiento casi nulo de programacion, y a medida que
ibamos avanzando en este proyecto aprendi a mejorar mi
pensamiento légico y a comprender mejor este area de la

programacion, al igual que sacar medidas exactas y utilizar

aplicaciones nuevas que me ayudaran en la carrera, como
seria tinkercad, que es una aplicacion demasiado Gtil donde
puedo ver diagramas de circuitos y comprenderlos mejor, o
kidcad, que esto sirve para hacer PCBS, que es lo que
mas se usa en el dia a dia que son demasiado Utiles, en
resumen, me gustd mucho el proyecto aunque también
sufri estrés y desesperacion por la necesidad de llegar a
soluciones en momento donde no tienes cabeza para
pensar, pero eso te ayuda a practicar y ser mejor para un

futuro.

Itzel del Carmen Cabrera Rodriguez:

Considero que el desarrollo de este proyecto fue un
proceso de grandes aprendizajes en cuanto a
programacion, disefio de circuitos, disefio de prototipos,
impresién 3D, disefio y elaboracién de placas de circuito
impreso (PCB), metodologia de un proyecto y multiples
temas mas. Como equipo, tuvimos algunas dificultades
para organizarnos, dividir las actividades y seguir el plan
del trabajo. Sin embargo, logramos resolverlos y coordinar
las partes del proyecto. En cuanto a la metodologia
Modelo D+i, pudimos desempefiarnos de manera
satisfactoria en cada uno de los puntos de control, aunque
de haber destinado mas tiempo para la elaboracion del
prototipo, hubiéramos tenido mayor margen de error y
espacio para mas pruebas y para implementar mejoras. El
objetivo general del proyecto se alcanzé, pero el resultado

pudo haber sido mejor.

Gabriela Jerez Gémez:

Se ha concluido este proyecto con la realizacién de este
pastillero electrénico en lo cual tuvimos que aprender
mucho, en la cual ha sido cansado, sin embargo, fue
demasiado enriquecedor poder construir algo lo cual en mi
experiencia nunca habia realizado, me siento muy feliz de
poder haber concluido este semestre con este proyecto en

el que aprendi a trabajar en equipo, en el que di un poco



mas de mi para adaptarme al trabajo en equipo, en el que
investigue demasiado, estoy agradecida con todos los De S
maestros que nos apoyaron con el proceso de este
proyecto, tales como el maestro de electronica, Rodrigo
Solis, que nos ayudé con la construccién de nuestra pcb,
con el maestro Rutilio Nava que nos ayudé con el codigo
de programacion, nos dio tips de cdmo mejorar nuestro
disefio y donde conseguir contactos para la impresién 3D,
al igual de donde podiamos conseguir todos los
componentes necesarios que no sabiamos que nos
facilitaban el trabajo, a la maestra Patricia Yolanda por

guiarnos en todo momento y estar abierta a ayudarnos en

todo momento, este fue un trabajo duro de todo el equips

por el compromiso gque tenemos con poder seguir adelante

como profesionales, de apoyo, de regafios y de andar
detras de los compafieros, espero en el proximo proyecto,
se pueda ver con mas tiempo y tener una mejor
organizacién, porque en este no se pudo terminar todo con
anticipacién y eso era lo 6ptimo para todos.

Pedro Ivan Pérez Rosas:

Para mi el pastillero ha sido un recorrido bastante amplio y
con muchos tropiezos ya que no se contaban con todos los
conocimientos necesarios para poder recrear el pastillero,
pero de los errores se aprenden bastante y nosotros
recorrimos demasiado camino viendo como hacer que
nuestro pastillero. completamente funcional,
implementamos cosas que nosotros no sabiamos que
existian para poder meter en nuestro pastillero, para mi el
documentar todo nuestro proyecto fue lo mas dificil ya que
no soy fan de documentar cada paso que haciamos con el
pastillero, con mi equipo no tuve ningln roce y creo que
congeniamos bastante bien al momento de trabajar,
supimos como comunicarnos Yy cuando actuar, hubo
demasiada conexibn como equipo y Creo que por eso
nuestro pastillero quedo exitosamente funcional, como
cualquier proyecto tuvo fallas y mejoras, pero para mi es un

logro completamente decir que fui parte de este proyecto.
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