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Resumen. Este proyecto se centra en desarrollar un
pastillero electronico que va mas alla de ser un simple
recordatorio, aspirando a convertirse en un compafero
integral para mejorar la adherencia a la medicacion.
Comenzamos entendiendo las necesidades de los
usuarios, fundamental para disefiar un producto que no
solo cumpla con sus expectativas, sino que también se
integre de manera armoniosa en sus vidas. La fase de
disefio abarca desde la concepcidn inicial hasta la toma de
decisiones técnicas clave, priorizando no solo la
funcionalidad, sino también la estética y la usabilidad del

pastillero.

La sinergia entre el desarrollo del software y la ingenieria
de hardware es crucial para garantizar que el pastillero sea
inteligente, eficiente y, sobre todo, resistente y confiable.
Las pruebas exhaustivas son fundamentales, sometiendo
al dispositivo a rigurosos escrutinios para evaluar tanto su
eficacia como su seguridad antes de avanzar hacia la

implementacién piloto en entornos del mundo real.

La retroalimentacion de los usuarios se coloca en el centro
de nuestra atencién, reconocida como un componente
clave en la mejora continua del pastillero. La evaluacion
final en situaciones cotidianas serd esencial para
comprender de manera holistica como el dispositivo

impacta la vida de los usuarios y ajustar futuras iteraciones.

Este proyecto busca construir un pastillero electrénico que
sea un verdadero compafiero en el cuidado de la salud. La

aspiracion es ir mas alld de mejorar la adherencia a la
medicacion y elevar la calidad de vida de los pacientes

mediante un disefio centrado en el usuario, tecnologia

avanzada Yy un compromiso constante con a

retroalimentacion del usuario.

Introduccién. Para las personas que sufran de alguna
enfermedad necesitan de cierto apoyo para llevar a cabo
una correcta recuperacion, es aqui donde entra en juego
los dispositivos médicos los cuales estan destinados para
prevenir, diagnosticar o tratar enfermedades o afecciones.
Entre la amplia gama de dispositivos médicos que se tienen
a disposicion, dentro de estos también existe su
clasificacién de acuerdo al nivel de riesgo que este tenga
respecto a la salud del paciente.

Los primeros que se hay que mencionar son los
dispositivos médicos de Clase |, corresponde a aquellos
dispositivos de menor riesgo para el organismo, aquellos
insumos cuya seguridad y eficacia estan completamente
evaluados, generalmente, son dispositivos que no se
introducen al cuerpo humano. Entre los cuales se pueden
encontrar vendas o vendajes, instrumentos quirdrgicos

manuales o sillas de ruedas no mecanizadas. (Fig 1)



Fig 1: Dispositivos médicos clase 1

Pasando a la siguiente clase de los dispositivos la Clase I,
esta representa aquellos insumos que pueden tener
variaciones en su elaboracion o concentracion, se
introducen al cuerpo humano por un periodo menor a 30
dias. En esta clasificacion pueden entrar las jeringas y los
equipos de administracion para las bombas de infusion; los
circuitos de respiracion para anestesia. (Fig 2)

Fig 2: Dispositivos médicos clase 2

Aquellos insumos que se introducen al organismo, y que
permanecen en el cuerpo durante periodos mayores a 30
dias pertenecen a la clasificacion de Clase lll. Cabe
mencionar, que éstos Ultimos dispositivos han aumentado
su produccion debido al avance médico tecnoldgico, pues
las empresas que los distribuyen han innovado de tal
manera, que su posicionamiento en América Latina, se ha
incrementado a la par de los avances cientificos y nuevas
tecnologias de desarrollo. Un ejemplo de ello, son aquellos
mono-implantes que buscan regular el funcionamiento de
organos humanos internos. (Fig 3)
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Fig 3: Dispositivos médicos clase 3

Debido a lo anterior, la tecno vigilancia, que permite una
regulacion y correcta clasificacion de los dispositivos
médicos en desarrollo, se vuelve imperante. Dispositivos
Médicos, busca que se ofrezca a la poblacion una mejor
calidad de vida, de manera segura y confiable; al mismo
tiempo que se impulsen y proyecten, nuevas tecnologias
propiciando el avance del sector salud en beneficio del
paciente.

Como es bien sabido los pacientes necesitan los
dispositivos médicos para obtener una recuperaciéon o
alivio a sus padecimientos. Sobre todo, uno de los
dispositivos méas demandados y requeridos por los
usuarios desde siempre han sido los pastilleros.

En nuestro dia a dia hay personas que necesitan tomar
medicamentos por lo cual el paciente debe seguir conjunto
para lograr llevar de forma adecuada sus necesidades
clinicas, con las dosis precisas y en un periodo tiempo
adecuado.

Para que un tratamiento cumpla con su objetivo en su
mayor parte depende del tratamiento prescrito y de que el
paciente siga con el cumplimiento de este. El cumplimiento
terapéutico puede definirse como la conducta que siga el
paciente, ya sea con respecto a la toma del medicamento,
buenos habitos alimenticios o la modificacion de estos,
seguir las instrucciones que se le fueron proporcionadas
por su médico, etc.

El incumplimiento de un tratamiento puede ocurrir por
ciertos factores los cuales pueden ser alguna enfermedad
o afeccién cronica, en adultos mayores, multiples
tratamientos prescritos o la combinacién de los puntos
anteriormente mencionados. (Tabla 1)

Tabla de porcentajes



Porcentaje de
incumplimiento

45
51

33

33

15,7

26

36,6

39,5

7,5 (MEMS)
50 (MEMS)

Tabla 1: Tabla de incumplimiento con el tratamiento
médico

Estos son porcentajes representan de manera cuantitativa
los problemas que tienen los pacientes a la hora apegarse
y llevar un seguimiento de sus tratamientos, y es con esto
donde entra el uso de pastilleros para que los pacientes
tengan un mejor porcentaje de adherencia a su tratamiento
mejorando puntualmente tanto en la cantidad como en el
tiempo de ingesta del medicamento.

Para esto es necesario saber que un pastillero es un
recipiente cuya funcién es la de organizar las dosis de
medicamentos en un determinado horario. Esto servirad
para llevar una mejor organizacion de los medicamentos ya
sea en los distintos tipos de medicamento que debe
tomarse y en sus respectivos horarios. (Fig 4)
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Fig 4: Pastillero

La mayoria de estos productos no deben ser manipulados
por personas que requieran de mayor atenciéon o apoyo,
como por ejemplo nifios, adultos mayores o personas que
presentan alguna enfermada o condicion que haga que se
les dificulte o impida el seguimiento de un tratamiento.

Es importante remarcar que a la hora de llenar un pastillero
los medicamentos que se deben tomar deben tener una
preinscripcion con las dosis y horarios que se deben tomar.
En casa de no tener un horario especifico se debe
establecer uno para que el paciente no sobrepase o le
falten las dosis que requiera su tratamiento. Al mismo
tiempo que siempre se bien seguir las instrucciones de su
tratamiento y no las que vienen en la descripcion del
medicamento.

Esto también nos lleva a pensar a que no solo existen los
pastilleros de plastico o de casilleros, sino que también hay
gue ver por el lado de innovacion el cual abre una alta gama
de posibilidades siendo una de estas los pastilleros
electronicos.

Al igual que los pastilleros tradicionales, los pastilleros
electrénicos son herramientas en beneficencia del paciente
siendo su funcién la de darle una mejor organizacién a este.
Ya que esto puede provocarse debido a que el paciente
tenga problemas de memoria, que sea dependiente de
otras personas para su cuidado o simplemente por
descuido.

Lo que hace que se diferencie es que hacen mas por el
paciente de lo que haria uno tradicional, esto dependiendo
del grado de complejidad que este ofrezca, ya sea que solo
avise al paciente en el horario que le toque tomar su dosis
(Fig 5), otro caso pudiendo ser que en una pantalla refleje
la cantidad de dosis que se vayan a tomar en el horario
prestablecido (Fig 6); hasta los elaborados los cuales
poseen con una programacion y mecanismos que ya
vienen con todas las funciones anteriormente mencionadas
al mismo tiempo que son capaces de dispensarle al usuario
los medicamentos sin que este requiera sacar la dosis de
algun casillero ya que el pastillero estard programado para
gue este cumpla con ese rol. (Fig 7)



Fig 7: Pastillero electronico, dispensador

Haciendo mayor enfoque en este Ultimo, en el mercado
actual si bien existen multiples propuestas de pastillero no
todas pueden ser accesibles para todo el publico, ya estos
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pueden tener un costo elevado y por esto las personas
pueden optar por un pastillero convencional. Sin embargo,
un pastillero electronico puede brindar mayores beneficios
a largo plazo.

Uno como persona pensaria que es mejor ahorrase algo de
dinero en un producto que al final pues tienen la misma
funcién, pero con cosas adicionales pero la realidad es que
en relacion costo-beneficio un pastillero electronico puede
ofrecerte mucho mas de lo que te ofreceria el tradicional.

Entre los multiples beneficios de un pastillero electronico se
encuentra que es un excelente organizador de medicinas
ya que mientras que una persona puede llegar a cometer
equivocaciones de dar alguna medicina que no
correspondia, se confundi6 de hora o simplemente se
descuid6. El pastillero ya esta programado para
dispensarte las pastillas que va a requerir el paciente y en
el horario correspondiente. Asi ahorrando tiempo a la
persona en organizar en que casillero deberia ir cada
pastilla y de estar pendiente de cada cuanto debe darse
una dosis.

Otro gran beneficio es que el pastillero puede comportarse
como un buen dosificador de pastillas. Ya que puede que
un paciente sea susceptible a tomar mas de las dosis
necesarias 0 no tomar las dosis que necesitaba y es por
ello que por esto pueden ocurrir incidentes con la
medicacion. Pero gracias al pastillero puede evitar que el
paciente tome pastillas de mas gracias a sus entradas y
salidas de pastillas que impiden a una persona tomar las
pastillas salvo por su la cantidad y en el horario que se le
hayan sido programados.

Frente a la necesidad de que un pastillero convencional
necesita ser manipulado por una persona con un alto grado
de responsabilidad, en el pastillero electrénico nos
encontramos con que él puede ser brindarle a su usuario
cierto grado de autonomia al no depender mas que de uno
mismo para que el paciente lo utilice.

Ante la aparicion de la necesidad de las personas por uso
de estos dispositivos médicos, el sector de innovacion y
tecnologia han tenido que verse involucrados en los
avances en el campo de la salud y de la ingenieria.

En la actualidad entra en juego la ingenieria biomédica, la
cual tiene un papel muy importante. De acuerdo con la
OMS la ingenieria biomédica es la profesion responsable
de la innovacion, el desarrollo, el disefio, la seleccion, el



manejo y el uso seguro de todo tipo de dispositivos
médicos.

Conforme ha pasado el tiempo, la ingenieria biomédica ha
sido impulsada gracias a las amplias ramas donde se
pueden aplicar estos conocimientos ya que esta ingenieria
no solo es aplicable en el area de dispositivos médicos,
sino que tiene muchas mas posibilidades.

Entre sus principales ramas nos encontramos con la
Ingenieria Clinica la cual esta enfocada en apoyar y
promover el cuidado de los pacientes, mediante la
aplicacion de la ingenieria y los conocimientos de gestion a
la tecnologia sanitaria. En el ambito profesional El enfoque
profesional se centra en la interface paciente-equipo
médico y aplican los principios de ingenieria tanto en el
manejo de sistemas médicos y de equipos biomédicos en
el ambito del paciente, como en la gestién necesaria para
Su uso apropiado.

Mientras que existe otra rama conocida como Investigacion
y Desarrollo, aunque sea una rama de la misma ingenieria,
gue esta enfocada totalmente en otra area siendo esta que
busca nuevas tecnologias para implementarlas en el sector
salud.

Por otra parte, también existe la Ingenieria de
Rehabilitacion que su principal objetivo es desarrollar
soluciones y dispositivos tecnoldgicos para la asistencia de
personas que sufran de alguna discapacidad y/o ayudar en
la recuperacién de un paciente. Por lo que el ingeniero que
se especialice en esta rama debe enfocarse en el disefio y
construccion de dispositivos que puedan dar asistencia al
paciente para mejorar en su calidad de vida.

En esta rama anteriormente mencionada es donde entraria
el uso e implementacion de los pastilleros ya que estos son
dispositivos para que el paciente siga con su tratamiento y
al mismo tiempo que le puede ofrecer habitos saludables.

La idea de este proyecto es llevar a cabo la realizacion de
un pastillero electrénico. Este proyecto se realizara en base
a los conocimientos que ya adquirimos y que vayamos
adquiriendo en temas de programacion con el Arduino, en
la elaboracién de circuitos y en el funcionamiento de
equipos médicos. El pastillero podra hacer funciones como
dispensar el medicamento correspondiente al paciente,
incluyendo la cantidad que se debe suministrar, los
horarios en que se debe tomar, al mismo tiempo que este
deberéa de ser capaz de avisar al paciente que ya le toca su
dosis y dispensarsela.
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General

- Desarrollar un dispositivo que facilite la gestion y
recordatorio de la toma de medicamentos para mejorar la
adherencia a los tratamientos médicos.

Especificos

- Diseflar un prototipo de hardware que incluye un
almacenamiento seguro de medicamentos, una interfaz de
usuario intuitiva para configurar recordatorios, la capacidad
para gestionar multiples medicamentos, componentes de
bajo costo y disponibles en el mercado, y que sea
adecuado para su uso por personas mayores.

- Desarrollar un software que permita la configuracion de
recordatorios de toma de medicamentos y el monitoreo del
cumplimiento de las tomas. El software se programara
utilizando el entorno de desarrollo Arduino y debera tener
una interfaz de usuario amigable y adecuada para usuarios
regulares de medicamentos.

- Llevar a cabo pruebas exhaustivas para evaluar el
funcionamiento del pastillero y realizar los ajustes
necesarios. Se documentaran todas las pruebas y ajustes.

- Preparar el dispositivo final del pastillero, incluyendo tener
el disefio final listo para produccién y la documentacion y
prototipos de produccién preparados.

Materiales y métodos.
En este proyecto escogimos los siguientes materiales
porque después de varias pruebas seleccionamos los
mejores materiales que se pudieron encontrar para la
realizacion de este pastillero, pero antes de entrar mas a
fondo se mencionara que son y para qué sirven cada
uno de esos materiales.

e Arduino: Es el cerebro del pastillero electrénico.

Este microcontrolador de cédigo

abierto proporciona la capacidad de programar y controlar
todos los componentes del
sistema. Funciona como la wunidad central de
procesamiento, interpretando las sefiales de
entrada, ejecutando el programa y coordinando la

funcionalidad general del pastillero.



Botones de Protoboard:
Los botones de protoboard son las interfaces tactiles que
permiten al usuario interactuar con
el pastillero electronico. Cada boton puede asignarse a una
funcién especifica, como
programar la dispensacion de medicamentos o establecer
recordatorios. Su funcion esencial
es proporcionar una interfaz intuitiva y directa.
Mddulo Relay:
El médulo relay actda como un interruptor controlado por
Arduino para gestionar la
alimentacion de los compartimientos de medicamentos.
Arduino envia sefiales al médulo
relay para activar o desactivar cada compartimiento segun
la programacién, permitiendo la
dispensacion precisa de medicamentos en los tiempos
establecidos.
Mdédulo RTC (Real-Time Clock):
El médulo RTC es fundamental para garantizar la precision
temporal en el pastillero.
Permite mantener un seguimiento continuo del tiempo
incluso cuando Arduino esta
apagado, asegurando que las alarmas y los recordatorios
se activen en los momentos
correctos.
Pantalla LCD con 12C:
La pantalla LCD con I12C proporciona una interfaz visual
para mostrar informacion relevante
al usuario. Muestra la hora actual, recordatorios de
medicamentos y cualquier otra
informacion importante. Su funcién esencial es mejorar la
comunicacion y la comprension
del usuario sobre el estado del pastillero.
e Protoboard: Sirve como plataforma para conectar y
organizar los componentes electrénicos del
pastillero. Facilita la creacién de prototipos y la

conexion segura de cables, simplificando el
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proceso de desarrollo y permitiendo ajustes
rapidos en el disefio del circuito.
Puente-H L293D: Se encarga de controlar el
servomotor que activa el mecanismo de
dispensacion de medicamentos. Permite que
Arduino dirija la velocidad y direccién del
servomotor, asegurando una dispensacion precisa
y controlada de los medicamentos.
Resistencias: “Se utilizan para limitar la corriente
eléctrica y proteger los componentes del sistema.
Aseguran un flujo de energia controlado y evitan
posibles dafios por corrientes excesivas.
Servomotor Modelo SG90: Controla el mecanismo
fisico de dispensacion dentro del pastillero.
Arduino envia sefiales al servomotor para girar a
una posicion especifica, liberando asi la cantidad
correcta de medicamentos en el momento
programado.
Filamento PLA: Aunque comunmente utilizado en
impresion 3D, el filamento PLA también tiene un
papel en el pastillero electrénico. Puede ser
empleado para crear partes estructurales
personalizadas y adaptadas a las necesidades del
disefio, contribuyendo a la construccibn de
compartimientos especificos para cada tipo de
medicamento.
Sensores Infrarrojos: Son esenciales para detectar
la presencia del usuario frente al pastillero. Cuando
detectan movimiento, Arduino puede activar la
pantalla LCD para mostrar informacion relevante o
desencadenar una alarma para recordar al usuario
gue es hora de tomar sus medicamentos.
Pila para el Arduino: La pila dedicada a Arduino
garantiza una fuente de energia independiente
para el pastillero electrénico. Esto es
especialmente crucial en caso de cortes de
energia, asegurando que el sistema continde



operando y dispensando medicamentos segun lo
programado.

e Zumbador Activo: El zumbador activo desempefia
un papel fundamental como alerta sonora. Arduino
puede activar el zumbador para notificar al usuario
cuando es el momento programado para tomar sus
medicamentos, mejorando asi la accesibilidad para
aquellos con problemas visuales o auditivos.

En conjunto, estos componentes forman un pastillero
electronico integral. La combinacion de hardware y
programacion permite un sistema preciso y personalizable
gue mejora la administracion de medicamentos,
proporcionando recordatorios oportunos y asegurando la
toma adecuada de los medicamentos programados.
Después de entender para qué sirven cada uno de ellos
ahora se hablara de como lo aplicamos en el pastillero
Pastillero Electronico: Integracion de Componentes
Arduino:

e Funcion: El Arduino sirve como la unidad central de
procesamiento y control del pastillero.

e Uso: Gestiona el tiempo, activa alarma, y controla los
diferentes componentes segun la programacion,
coordinando la funcionalidad general

del pastillero.

Botones de Protoboard:

e Funcion: Ofrecen una interfaz tactil para que el usuario
interacte con el pastillero.

e Uso: Cada botén podria asignarse a funciones como
establecer alarmas, revisar la programacion, o confirmar la
toma de medicamentos.

Médulo Relay:

e Funcion: Controla la activacion y desactivacion de los
compartimientos de medicamentos.

e Uso: Permite a Arduino gestionar la dispensacion precisa
de medicamentos

en los momentos programados.

Médulo RTC (Real-Time Clock):

e Funcion: Proporciona la hora exacta
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e Uso: Asegura que las alarmas y recordatorios se activen
en los momentos
exactos programados para la toma de medicamentos.
Pantalla LCD con I12C:
e Funcioén: Proporciona una interfaz visual para mostrar
informacion relevante
al usuario.
e Uso: Muestra la hora actual, recordatorios de
medicamentos,
Protoboard:
e Funcién: Actua como plataforma para conectar y
organizar los componentes
electrénicos.
e Uso: Facilita la creacion de prototipos y la conexion
segura de cables,
simplificando el desarrollo del circuito del pastillero.
Puente-H L293D:
e Funcién: Controla el servomotor responsable de la
dispensacion fisica de los
medicamentos.
e Uso: Permite a Arduino dirigir la velocidad y direccion del
servomotor,
asegurando una dispensacion precisa y controlada.
Resistencias:
e Funcion: Limitan la corriente eléctrica y protegen los
componentes del
sistema.
e Uso: Garantizan un flujo de energia controlado, evitando
dafios por corrientes
excesivas.
Servomotor Modelo SG90:
e Funcién: Controla el mecanismo fisico de dispensacion
dentro del pastillero.
e Uso: Arduino envia sefiales al servomotor para liberar la
cantidad correcta de medicamentos en los compartimientos
correspondientes.
Filamento PLA:

e Funcion: Material estructural utilizado en impresion 3D.



e Uso: Puede ser empleado para fabricar compartimientos
personalizados, adaptados a las dimensiones exactas de
los medicamentos.

Sensores Infrarrojos:

e Funcion: Detectan cuando una pastilla ya cay6 en el
recipiente.

e Uso: Activan la pantalla LCD y las alarmas cuando se
detecta movimiento, mejorando la interactividad vy
proporcionando informacion oportuna al usuario.

Pila para el Arduino:

e Funcién: Suministra energia independiente a Arduino.

e Uso: Garantiza que el pastillero continte funcionando
incluso en cortes de energia, asegurando la administracion
adecuada de medicamentos.

Zumbador Activo:

e Funcién: Proporciona una alerta sonora para
recordatorios.

e Uso: Arduino activa el zumbador en los momentos
programados para tomar medicamentos, mejorando la

accesibilidad y sirviendo como un recordatorio audible.

1] -]

Arduino Microcontrolador

25000 Electronica 60
4.00 Electronica 60
80.00 Electronica 60
150.00 Electronica 60
10000 Electronica 60
600.00 Flectronica 60
80.00 Electronica 60
4.00 Electronica 60
Modelo-5690 en el paso de pastillas 80.00 Electronica 60

Filamento PLA Material para la impresian 3D de la estructura 280.00_ Amazon
Sensores Infrarrojos. Chequeo del paso de las pastillas 60.00 Electronica 60
Pila para el arduino Pila para tener mejor movilidad en el arduino 70.00 Electranica 60

Acrilico Material para bases del pastillera $ 12000 Amazon
Zumbador Activo Alarma s 10.00 Electronica 60

Tabla 2: Caracteristicas de los componentes planeados a
utilizar, asi como sus posibles precios

Botones de p d ion Para el uso de alarmas
Modulo Relay

Modulo RTS Programacion del horario

Pantalla LCD con 12C Visualizacion de los apartados
Pratoboard Placa para el armada de circuitos
Puente-H-293D Regulador de |a corriente de motores
Resistencias Regular el paso del voltaje

PP PTA T IPN PRI PP TN
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Etiquetas de fila ~  Suma de Costo
= Arduino 250
Electronica 60 250
=/ Botones de protoboard 4
Electronica 60 4
—IFilamento PLA 280
Amazon 280
=/ Modulo Relay 30
Electronica 60 80
=/Modulo RTS 150
Electronica 60 150
=IPantalla LDC con 12C 100
Electronica 60 100
= Protoboard 600
Electronica 60 600
~/Puente-H-L293D 80
Electronica 60 80
=/ Resistencias 4
Electronica 60 4
=) Sensores Infrarrojos 60
Electronica 60 60
= Servomotor Modelo-5G90 80
Electronica 60 80
=/ Zumbador Activo 10
Electronica 60 10
Total general 1698

Tabla 3: Estimado total de costos

Ademas de analizar los materiales estimados que se iban
a ocupar, se plane6 de qué manera iba a llevarse a cabo el
proyecto, por lo que, para mayor comprensiéon u
organizacién del equipo, se estableci6 que se tendrian
cuatro etapas, las cuales son planeacién, disefio,
elaboracion y pruebas.

En la primera etapa se propuso que se realizaran
investigaciones documentales con el propdsito de
establecer qué proyecto se iba a llevar a cabo, asi como
las caracteristicas que tendria el mismo, como los
materiales (mencionados con anterioridad), el posible
disefio o las maneras de realizarlo.

En la segunda etapa, se establecié que se realizaria el
disefio del proyecto, esta etapa abarcaria desde el disefio
estructural o exterior, es decir, de la carcasa, la cual se
determiné a raiz de cémo el equipo consideré, con ayuda
de los profesores, que resultaria mejor ejecutada la idea
central que se tenia, con el propésito que se cumplieran
bien con los objetivos, tal como se muestra en la Imagen 8,
también se realizé el bocetaje de los circuitos y codigos que
darian funcionamiento al pastillero, tal y como se explica a
continuacion.

El cdédigo funciona como si fuera un sistema de
coordenadas, cada menu esté ubicado en una parte de un
plano por asi decirlo, al programar de esta forma puedo
acceder y guiar mi cédigo a cualquier menu o accién que
yo haya puesto en mi pastillero y que quiera que se ejecute
y se mantenga ejecutando hasta que el usuario cambie de
posicién en el "plano"”. Esta accion se continlia ejecutando
porque en mi void loop se tiene que se mantenga
ejecutando la accion que este en la posicion de las
coordenadas donde este el usuario (funcién menus en el
void loop). Para moverme o avanzar existen las otras dos
funciones que evaltan en el void loop, la de seleccionar y



avanzar/retroceder. En la funcidn de seleccionar se evalla
con un switch la coordenada donde este el usuario, y se
redirige (o cambia) la coordenada dependiendo de en qué
coordenada este el siguiente menu o accion que quiero que
se realice 0 muestre. En la funcién de avanzar/ retroceder
(moverse) se evalla si se presion6 alguno de los 2 botones
de movimiento, y luego se define cual de los dos fue que
se presiond para saber si el usuario quiere avanzar en las
opciones o retroceder en ellas, y ejecutar esta accion, ya
sea sumarle 1 a la variable opciones (avanzar) o restarle 1
a esta misma variable (retroceder).

En la tercera etapa se tenia planeada la compra o
adquisicién de todos los componentes necesarios para
poder realizar el armado del pastillero, asi como también,
las primeras pruebas de funcionamiento del mismo o el
ensamblaje en si.

Por ultimo, se tiene la etapa de pruebas, la cual, como su
nombre lo dice, se trataba de simular los posibles
escenarios a los que se presentarian los componentes para
comprobar su eficacia y, a raiz de ahi, determinar errores y
reconocer areas de mejoria.

Para mayor entendimiento de los mismos, se realizaron 2
diagramas, uno donde se describen las etapas (diagrama
1), y uno donde se menciona mas el paso a paso del mismo
(diagrama 2).

Se investiga sobre los tres posibles h
proyectos para seleccionar uno, y, a raiz de
ahi, se empieza a delimitar qué se espera

del proyecto (objetivos, aspectos

i etc.) )

() PLANIFICACION

|

Se empiezan a realizar los bocetos tanto

. del disefio del modelo como del cédigo
de programacion, para esto se empieza a
prever los materiales a utilizar.

|

Se realiza la compra/adquisicion de los

% materiales a utilizar para después proceder
“ con el armado del modelo y posteriormente,

aplicarle el cddigo de programacion.

PASTILLERO
ENECTRONICO

|

J

Se realizan las pruebas necesarias para

() determinar si el prototipo cumple 0 no con fos
~ objetivos deseados y, a raiz de ahi, realizar

0 mejoras que se ameriten.

Diagrama 1: Etapas del proyecto

Diseio del proyecto

Pastillero electrénico

Planeacion

Se establecen los
objetivos del

proyectos y se
empieza a visualizar
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50 realizan las
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Diagrama 2: Paso a paso detallado del proyecto

Imagen 8: Disefio conceptual




Resultados. La realizacion del proyecto fue extensa y hay
mucho que se puede decir a partir de esta, ya que se basé
en la suma de pequefios productos obtenidos a lo largo de
este mes y medio, pero al final, estaban enfocados para
gue en conjunto cumplieran ciertos objetivos especificos
gue se plantearon al principio.

Entre dichos objetivos se encuentra el de disefiar un
prototipo de hardware, o dicho en otras palabras, una
carcasa, que servira para el almacenamiento de varios
tipos de diferentes medicamentos y, al cual se le
configuraria para ser donde se emitan los recordatorios de
la toma del mismo, este objetivo se cumpli6 medianamente
dado a que si se tiene el método de recordatorio que se va
a emplear y, de igual manera, se tiene el simulado del
mismo, sin embargo, hasta este preciso momento todavia
no se tiene completado por el completo el armado final del
mismo.

En segundo lugar, se planeé el desarrollo de un software
con Arduino que permitiera la configuracion de los
recordatorios para la toma adecuada de los medicamentos
y el monitoreo de eso mismo, dicho objetivo se cumplié
exitosamente ya que fue desarrollado un menua que tienen
entre sus funciones disponibles la configuracion de la hora
de la toma de cuatro medicamentos diferentes, y su
relacién con otros componentes que se encuentran en el
modelo.

Asi mismo, se planificé que se llevaran a cabo las pruebas
gue se consideraran adecuadas segun los componentes
individuales y en conjunto o segun las funciones
correspondientes del pastillero, con el propdsito de poder
realizar las correcciones 0 mejoras que se consideraran
adecuadas para el mismo, dicho propésito se cumplio y
permitid el progreso del proyecto, ya que a raiz de eso se
pudieron apreciar &reas de oportunidad o posibles
escenarios que en un principio no habiamos tomado en

consideracion.
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Por dltimo, se tenia como proposito la preparacion del
dispositivo final, tanto el prototipo a presentar como la
documentacion final.
Tomando en cuenta todos los objetivos especificos y
recapitulando los productos individuales que se fueron
desarrollando durante la elaboracion de este proyecto,
podemos mencionar al disefio conceptual del proyecto,
para el cual se tomaron en consideracion distintos aspectos
gue se consideraron Utiles o necesarios para poder llegar
al conjunto completo que se queria lograr, por lo que el
disefio se dividid en el boceto del cédigo de programacion
del funcionamiento del mend, de los sensores, de los
servomotores, del buzzer y de los moédulos, las primeras
planeaciones que hicieron sobre el circuito que se tenia
planeado que llevara, para pasar después al disefio de una
PCB, asi como el boceto de la estructura fisica del
pastillero, es decir, de la carcasa, lo cual se resume en la

siguiente tabla.

# Descripcion Imagen

B dasimutacion|' Pl
del circuito de la|_
estructura del m Kl
circuito _
empleado
para el

pastillero con | Imagen 1.1: Primera simulacién del circuito
sus
componentes
necesarios

Link de la simulacion del https:/iwww tinkercad.com/things/ijpfq6jDSe5-stunnin
circuito sango/editel?tenant=circuits

Boceto estructural a | Disefio de la
mano estructura
para la
creacion del
pastillero
electrénico.

Imagen 1.2: Boceto estructural a mano

Imagen 1.3: Boceto estructural a mano




Boceto estructural
hecho en Tinkercad

Imagen 1.4: Boceto estructural hecho en Tinkercad, vista frontal

Imagen 1.5 Disefic estructural hecho en Tinkercad, vista lateral
inclinada
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Link del boceto
estructural hecho en
Tinkercad

https://www.tinkercad.com/things/hzkvYdYpHdu-copy-of-
fabricas/edit?sharecode=3id9XJHUZ 837 -
LITLrMORLKpxPxoXzfiTLhnb59Dva4RE

Diagrama de flujo del
codigo de programacion

Se estructuro
mediante un
diagrama el
codigo  que
se  estard
empleando y
poniendo  a
prugba para
el proyecto.

Imagen 1.6 Diagrama de flujo del codige de programacion del mend

I él
ol bl ke
c -
T e
o ek e

Codigo de programacion
del mend




Imagenes 1.7-1.22: Codigo de programacion del mend

Tabla 1.1: Disefio estructural

Tabla 4: Recopilacién de los disefios
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Otra cosa que se tomé en consideracion fue la simulacion
de los funcionamientos individuales de cada uno de sus
componentes segun la funcién especifica esperada que
cumpla en el proyecto en conjunto segun el componente
que se hablara.

Siguiendo con esto, se tenia en primer lugar, al cédigo del
menu del circuito que se planeaba usar, para ese caso se
hicieron dos simulaciones, la primera fue con ayuda del
programa Tinkercad, una vez que se realizd esa
simulacion, se procedié a hacer en la escala real y con las
actualizaciones hechas, siendo asi, que en ese caso se
buscaba el 6ptimo funcionamiento del mend, que los tres
botones utilizados cumplieran con su propdsito especifico
segln las acciones que se les asignd (entrar al mend,
avanzar entre las opciones, retroceder entre las opciones,
seleccionar, etc.), que la pantalla Icd proyectara el
resultado de la interaccion del cédigo y de los botones y
que el modulo rtc, presentara la hora en una escala de 1 a
12a.m.yde1al2p.m.

Otro de los componentes individuales que se buscé probar
fueron los sensores infrarrojos, los cuales, a grandes
rasgos, deben detectar la presencia de movimiento o de
algun objeto cerca de ellos, y al hacerlo debe "activarse",
0, en este caso hacer una sefial, que vendria siendo un
pitido a modo de alarma sonora. Por ultimo, se comprobé
el funcionamiento de los servomotores, el cual debia
moverse una vez activo, para permitir el flujo de las pastillas
dentro del pastillero.

Otra cosa que se tomd en consideracion en la realizacion
de las simulaciones y pruebas fue el mecanismo del
funcionamiento, ya que se buscaba en primer lugar que se
diera de la manera mas 6ptima el flujo de las pastillas por
medio de la interacciéon del modelo en conjunto con el
cbdigo y el funcionamiento de los servomotores y, por
Ultimo, que el funcionamiento que dicho mecanismo
permita el flujo controlado de las pastillas, es decir, de una
pastilla a la vez.

Haciendo un breve recuento de las cosas a evaluar en esta
etapa de primeras pruebas y simulaciones, tenemos, al
correcto funcionamiento del codigo del mend y su
interaccion con la pantalla Icd, los botones y el modulo rtc,
asi como los sensores infrarrojos, los servomotores, y el
funcionamiento del mecanismo aplicado con el fin de
permitir el flujo de las pastillas de manera general y
controlada, como se podra apreciar en los siguientes
videos y fotografias.
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Prueba Descripcién ¢ Pasé ia prueba? | Evidencias

Modulo RTC y la hors | En la pantalls LCD | Sipasé la prueba.
se ve refiejads la
hora en tiempo real.

Funcionamiento del | Se ve reflejsdo en la | Sipaso la pruebs.
mend y los botones pantalla LCD el P
mend, y, se puede 2
controlar a partir de 3 Y\ ﬁ I
botones, uno para A“‘ - i‘
entrar sl mend y ~ :
seleccionar, otro
para avanzar entre
las opciones y uno

Gltimo para

retroceder en las

opciones.

Tabla 2.1: Pruebas
Tabla 5: Recopilacion de las pruebas
Funci i de | Ser 3 A | Sipasd la prueba.
los servomotores y de | partir del cédigo de
los sensores | programacién  se
infrarrojos mueven los
servomotores.

Sensores: Detecta la
obstruccién de luz y
la presencia de algo
y, & partir de ello, se
activa mediante un
led infrarrojo.

(

Paso de las pastillas | En el mecanismo de | Sipasé la prueba.
pruebs, lss pastillas
pasan  por una
estructura  cilindrica
o0 de compartimiento,
para después seguir
su paso por el

mecanismo.
Paso de pastillas 1| EI mecanismo | Pasé la pruebs,
por 1 permite el paso de | pero consideramos

las  pastillas  de | que puede mejorsr.
manera controlada,
de una por una.

Imagen 10: Primeras muestras de la impresién 3D
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Imagen 13: Avance de la PCB
Link donde se muestran todas las pruebas

https://www.canva.com/design/DAF1kinwkY0/fhtLHpUUM
4tmp908JGZ XAl/edit?utm_content=DAF1kinwkY0&utm c
ampaign=designshare&utm medium=link2&utm_source=s
harebutton

Conclusion. La idea que teniamos en mente al realizar
este proyecto siempre fue la de realizar el pastillero
electronico, esto debido a que la problematica en cuestién

gue puede ayudar a cubrir el mismo fue la que mas nos

interesaba, y con esto nos referimos a contribuir a la mejora

Imagen 11: Primeras muestras de la impresién 3D de la calidad de vida de los pacientes o usuarios que

requieran del pastillero, ya que quizas el usuario en

00000000 O‘OO‘OOOOO\ ., . ... .
cuestion tiene alguna condicion que le dificulta el recordar

Ha
(o) . .
©l el modo adecuado de llevar el tratamiento, 0 a lo mejor se
trata de alguien distraido o que se encuentre bajo la tutela

de alguien mas, pero independientemente de cual pudiese

ser el motivo por el cual el tratamiento no se cumpla de la

@6[1 o
o ool
(oY e)e]

(oY) ol

manera mas Optima, son sus posibles consecuencias las
gue causan preocupacion, ya que estas podrian ser la

tardia o nula mejora del paciente, 0, en casos mas graves,

AR
-

QQ O
200 O
2000 Q)

una posible sobredosis.

Por eso mismo, el principal objetivo era el desarrollar un
dispositivo que contribuya a facilitar la gestion,
recordatorios y toma de medicamentos con el fin de
mejorar el buen seguimiento de los tratamientos médicos
correspondientes.

En cuanto al cumplimiento del objetivo que se planteé al
inicio del proyecto, se considera que se realizd en un 70%
hasta el momento, esto debido a que todos los propdsitos
individuales que se querian lograr, se cumplieron, por lo
gue se pudo apreciar el flujo adecuado de las pastillas
dentro del dispositivo, asi como también el correcto
funcionamiento de un meni que permite el acceso y la

edicién a las funciones, del pastillero, sin embargo, se

tuvieron dificultades técnicas en cuanto al disefio 3D y su


https://www.canva.com/design/DAF1kinwkY0/fhtLHpUUM4tmp9o8JGZ_XA/edit?utm_content=DAF1kinwkY0&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAF1kinwkY0/fhtLHpUUM4tmp9o8JGZ_XA/edit?utm_content=DAF1kinwkY0&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAF1kinwkY0/fhtLHpUUM4tmp9o8JGZ_XA/edit?utm_content=DAF1kinwkY0&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAF1kinwkY0/fhtLHpUUM4tmp9o8JGZ_XA/edit?utm_content=DAF1kinwkY0&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

posterior impresion se trataba, y dichas dificultades
entorpecieron el progreso del proyecto, lo cual nos
imposibilita de poder dar un dltimo veredicto en cuanto a si
ya en el escenario final funciona todo lo que se esperay de
la manera en que se espera, por lo que esto aun queda
pendiente pero proximo a realizar, por lo que esa cuestion

seria la que de poder hacerlo, se cambiaria.

Perspectivas. Con el prototipo, buscamos afiadir
funciones de conexion y andlisis de datos con una
aplicaciéon celular, para mejorar la gestion de
medicamentos. Queremos que este pastillero sea mas que
un dispositivo, que sea como un amigo en el cuidado de la
salud, brindando apoyo constante y ofreciendo informacion

valiosa para un bienestar total.

Conclusiones individuales.

Jorge Alejandro Chavez G: En conclusion, la elaboracion
de un pastillero electrénico representa un paso significativo
hacia la mejora de la gestibn de medicamentos y la
promocién de la adherencia a tratamientos médicos, pero
también es un paso importante para nosotros como
ingenieros biomédicos ya que estos proyectos nos ayudan
a impulsar nuestras ideas y poder proyectarlas. La
integracion de tecnologia en la administracién de
medicamentos no solo facilita la vida diaria de los usuarios,
sino que también contribuye a un mejor control de la salud
y la prevencion de posibles complicaciones. Por otro lado,
también tuvo una gran relevancia la disciplina vy
organizacion en el hecho de que se tenian que dar registros
de lo que estdbamos haciendo como equipo y que habia
gue cumplir con la agenda que nosotros habiamos
propuesto. En Ultima instancia, un pastillero electronico
bien disefiado no solo simplifica la toma de medicamentos,
sino que también puede tener un impacto positivo en la
calidad de vida y en la gestién general de la salud de los

individuos.
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Gabriel Rivero G: En este proyecto comprendi lo que es
comprometerse con un proyecto a esta escala el cual se
lleva gran parte de la atencion de uno y que al mismo
tiempo te ensefia administrarte tanto con las personas que
trabajas, ya que no siempre estaran de acuerdo con
algunas ideas o también para la aportacién de las mismas,
asi mismo administrar tu tiempo para optimizar lo mejor
posible los espacios para lograr un mayor avance en
proyecto. El proyecto tuvo distintos enfoques tanto en
aprender sistemas de mecanismos, con el apoyo de
nuestros profesores al momento de resolucion de dudas o
de proponernos otras ideas o soluciones, asi como
nuestros conocimientos en programacion para conseguir
los objetivos que nos propusimos. Un proyecto que es
complicado de sacar debido a la implementacion todos los
conocimientos anteriormente mencionados, aungue con
una grata satisfaccion al saber que todo lo que he
aprendido puedo ponerlo a practica y usarlo en el proyecto.
Jojhan Eliezer Cu B: La Creacién de este proyecto de
pastillero electrénico fue muy interesante implementar
Mediante la combinacién de Arduino, impresién 3D y
diversos componentes, se lograria un

dispositivo funcional que supera la simple funcién de
recordatorio de horarios. Este

pastillero, en el contexto de una implementacién practica a
pequefia escala, se adaptaria a

las necesidades individuales con caracteristicas como
sensores y pantalla LCD, mejorando

la interactividad y proporcionando informacion en tiempo
real. La autonomia energética,

respaldada por una pila, aseguraria un funcionamiento
ininterrumpido incluso en situaciones

de cortes de energia. En resumen, este modesto proyecto
no solo facilitaria la gestion de

medicamentos, sino que ofreceria una solucién practica y
accesible para mejorar la calidad

de vida.



Emiliano Martinez V: Desarrollar este proyecto fue bastante
emocionante para mi. Crear el pastillero electronico
signific6 combinar ideas y tecnologia para abordar un
problema de salud real. Aprendi la importancia de entender
a fondo las necesidades de las personas para disefiar un
producto que realmente tenga un impacto positivo en sus
vidas. Desarrollar el software en Arduino (aprendiendo un
lenguaje de programacion nuevo en el proceso) y colaborar
con la ingenieria de hardware fue como un baile para lograr
un dispositivo soélido y confiable. Las pruebas me
ensefiaron lo crucial que es escuchar a los demas
integrantes de mi equipo, permitiéndome ajustar y mejorar
continuamente el dispositivo, ademas de ir pensando en las
diferentes formas de abordar un problema y en cémo
solucionarlo. Este proyecto no solo representa un avance
tecnolégico para mi, sino también una leccion constante
sobre la importancia de la empatia y la adaptabilidad al
crear soluciones que ayudan a los pacientes que lleguen a

usar nuestro dispositivo.

Maria Fernanda Monterrubio A: la realizacion de este
proyecto fue muy enriquecedora en experiencias, tanto
satisfactorias como algunos que no lo fueron tanto, ya que
no todo nos sali®6 como esperamos, pero logramos
encontrar otras alternativas y, aprender un poco mas sobre
una problematica en particular de nuestro interés, pero,
algo que en definitiva podemos decir, es que fue muy
retadora, ya que nos permitid visualizar qué queriamos
hacer y, a la larga, darnos cuenta de qué tan posibles o
imposibles eran nuestras ideas iniciales, y, a partir de alli,
ir estructurando como quedaria el proyecto en cuanto a
ideales mas realistas, a su vez, perfeccionamos cosas que
ya sabiamos, aplicamos temas que aprendimos a lo largo
de ese periodo, y, nos retamos a nosotros mismos a ser
aungue sea un poco autodidactas para ir mas alla de lo que
nos podia proporcionar la ayuda y guia de nuestros
profesores.
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