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| INTRODUCCION

Los dispensadores automaticos de productos son dispositivos cuyo objetivo principal es optimizar la
gestion de inventarios, simplificar las tareas a los usuarios y aprovechar al maximo el espacio de
almacenamiento disponible. Esto indica que su aplicacion es diversa, sin embargo, el presente
proyecto tiene como proposito ofrecer a las pequefias empresas una solucion viable y economica
para el almacenamiento y disposicion de sus productos.

De manera especifica, el documento describe un proyecto centrado en el desarrollo de un
dispensador automatico, disefado para optimizar la entrega de medicamentos en farmacias. La
principal razén de esto, es que cuando se aplica a entornos farmacéuticos, este ofrece varias
ventajas notables. En primer lugar, se reducen las tareas que no anaden valor, como ubicar los
medicamentos en el almacén para surtir al cliente, lo que se traduce en una mayor eficiencia del
tiempo. Ademas, facilita la atencion al cliente personalizada y un asesoramiento de mayor calidad.

Se espera que el proyecto conste de estanterias divididas en tres niveles, cada nivel destinado a
almacenar productos de diferentes tamafios. El primer nivel contendra cajas pequefias, el segundo
nivel tiene cajas medianas y el tercer nivel tiene cajas grandes. Cada nivel esta equipado con una
cinta transportadora que traslada los productos en un eje X hacia un elevador controlado por una
polea en un eje Y. El elevador lleva el articulo hasta el punto de dispensacion, lo que agiliza el
proceso de entrega de los productos.




| MARCO TEORICO

En el desarrollo de un proyecto que pretende solucionar una problematica, la investigacion
exploratoria es fundamental, pues ayuda a entender el contexto en el que se trabajara. Por lo tanto,
esta seccion busca abordar dos temas relacionados con la aplicacion de tecnologias en la gestion de
productos. El primero se enfoca en los sistemas de almacenamiento automatizados, mientras que el
segundo se centra en los dispensadores automaticos, ambos disefiados para su aplicacion en el
ambito farmacéutico.

En la actualidad, la logistica de almacén en el sector farmacéutico experimenta una evolucion
constante. Las soluciones propuestas para el almacenamiento, conservacion y distribucion de
productos farmacéuticos tienen como objetivo agilizar y facilitar su gestion. De esta manera, uno de
los principales requisitos logisticos dicho sector es la necesidad de aprovechar al maximo el espacio
disponible, tomando en cuenta las condiciones esenciales para el correcto almacenamiento de los
productos.[1]

Una de las soluciones que existen hoy en dia, son los almacenes automatizados, que se
caracterizan por su funcionamiento optimizado mediante la instalacion de maquinaria y sistemas,
gue asisten en las operaciones vinculadas a la recepcion de mercancias, su almacenaje, la
preparacion de pedidos y su despacho.

En este ambito destacan los almacenes automaticos de Modula, empresa dedicada a la produccion
de sistemas de almacenamiento vertical que simplifican todas las operaciones del almacén. Su
principal caracteristica son las mejoras en la reduccion de la superficie de suelo ocupada,
optimizacion de los tiempos de recogida, seguimiento de todas las operaciones, acceso rapido y
ergonémico a los articulos, inventario siempre controlado y actualizado, control de temperatura y
humedad, modularidad y flexibilidad, asi como supervision remota.[3]

Continuando con los almacenes automatizados para las farmacéuticas, la compafiia finlandesa
Newlcon se destaca por la fabricacion de almacenes equipados con robots. Este sistema esta
diseflado para farmacias que deseen optimizar el manejo de medicamentos, particularmente para
evitar que los empleados visiten constantemente al almacén, permitiéndoles centrarse en ofrecer
una mejor atencion a sus clientes. En ellos, los médulos de entrada y salida de medicamentos son
totalmente automaticos, al igual que el escaneo del cédigo de barras, que también se realiza
automaticamente. Ademas, los medicamentos no expiran en el almacén, ya que un sistema de
alertas los identifica y evita su venta.[4]
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Por otro lado, otra area de alternativas de solucion son los dispensadores automaticos, que para
comprender sus antecedentes, es necesario entender qué son. En palabras del periddico El
Economista (2023), se trata de dispositivos cuya funcion principal es mejorar la gestion de un

almacén, simplificar y reducir las tareas del usuario, lo que implica optimizar el uso del espacio
destinado al almacenamiento. Su principal caracteristica es que a través de la combinacion de
elementos mecanico-electronicos y un sistema de control, se hace posible la automatizacion del
almacén con identificacion de productos, colocacion automatica, seleccion de un producto mediante
una terminal y el transporte del producto seleccionado hasta el punto de destino.[9]

Uno de los proyectos de dispensadores enfocados en la farmacéutica proviene de Tecnyfarma, que
ofrecen sistemas inteligentes para la gestion de medicamentos [6]. Entre sus dispensadores, se
destaca uno llamado SSL+, que proviene de Super Speed-Light. Este sistema automatizado se
encarga de la recepcion, carga, almacenamiento y dispensacion automatica para gestionar
productos farmacéuticos y cosmeéticos. Esta disefiado para optimizar la logistica y la afluencia de
productos en farmacias.[7]

Complementando lo anterior, otro proyecto de dispensadores de medicina automatizados es el
Sistema Pyxis MedStation, que permite la gestion descentralizada de la medicacién. Utiliza el
escaneo de codigos de barras para garantizar una dispensacion precisa, y ademas, incorpora
funciones para evitar la carga de una medicacion incorrecta y emite alertas que afiaden una mayor
seguridad a las medicaciones de alto riesgo.[8]

Toda la informacion recabada proporciona la solucion a la posibilidad de error humano, pues los
servicios de farmacia, al ser administrados por seres humanos, siempre son susceptibles a acciones
equivocadas que, en muchos casos, son involuntarias. Durante el proceso de dispensacion, estos
errores son recurrentes y pueden tener consecuencias en distintos niveles. Es por esta razon, que la
dispensacion automatizada de medicamentos permite mejorar el control y optimizar la gestion de
medicamentos, lo que convierte a este proceso mas seguro, sencillo e inteligente.[10]

En la investigacion realizada se encontraron varios tipos de proyectos enfocados en el
dispensamiento de medicamentos y productos farmacéuticos, todos variando en disefio. Algunos
eran almacenes completos donde solo se dispensaba el medicamento y se gestionaba la logistica,
mientras que otros se centraban en el traslado rapido y seguro. El enfoque del proyecto esta en los
dispensadores, ya que no se encontré un almacén similar en disefio.




| DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La gestion de un almacén de farmacias implica diversos desafios debido a la importancia de los
productos farmacéuticos, las condiciones a las que deben de permanecer y las regulaciones de la
industria. Estos retos incluyen mantener un control preciso del inventario, garantizar la seguridad
contra el robo, manejar productos caducados y cumplir con regulaciones rigurosas de
almacenamiento y distribucion. Ademas, se deben contemplar requisitos especificos de temperatura
y en algunos casos, mantener estandares de seguridad.

La automatizacion y la tecnologia desempefian un papel clave en mejorar la eficiencia del almacén,
pero también requieren inversion. La correcta gestion de este problema es esencial para garantizar
la disponibilidad, seguridad y calidad de los medicamentos en las farmacias y, en Ultima instancia,
para brindar una atencion adecuada al cliente.

La propuesta de solucion, es decir, el disefio e implementacion de un dispensador de medicamentos,
busca alcanzar el control de la entrega de los productos mediante un sistema automatizado que
reduzca las probabilidades de error humano y agilice el proceso de venta para mejorar la experiencia
del cliente. Ademas, se espera garantizar la correcta gestion de la disposicién de los productos
dentro de una farmacia, sin embargo, no es limitativo, pues también se puede extrapolar su
aplicacion a una gran variedad de empresas pequefias con distintos fines.

El sistema esta pensando para su aplicacion en farmacias de la ciudad de Mérida, Yucatan.
Asimismo, la poblacion involucrada en el proyecto estd compuesta, desde profesionales de la salud
hasta pacientes y cuidadores, los cuales se beneficiarian de la entrega de medicamentos mas
eficiente y precisa.




| JUSTIFICACION

En la actualidad, la automatizacion y la eficiencia son elementos cruciales para cualquier sector. ES
por esta razon, que se ha identificado la necesidad, en el sector farmacéutico, de maquinas
dispensadoras capaces de manejar una variedad de productos y entregarlos en un solo paquete.
Esta propuesta solucionaria las demandas de los consumidores que buscan rapidez y eficiencia en
sus compras, ademas, implica tener control sobre la disposicion de los productos, lo que beneficia la
gestion de los inventarios.

Lo anterior es sustentado por una investigacion realizada por FMI y The Retail Control Group sobre
las mermas en farmacias, que encontré que el 22% de ellas son por ineficiencias en el proceso de
compra, mientras que, el 14% se debe a errores a cargo de los colaboradores. Esto resalta la
importancia de la gestion de inventario, pues es un punto critico para controlar las pérdidas.
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Figura 1. Representacicn de las causas de las mermas en farmacias
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Como consecuencia, la maguina dispensadora propuesta, tiene como objetivo principal ofrecer una
solucion integral y eficiente para la distribucion de medicamentos de diferentes tamarios, lo que
optimiza no solo la experiencia del usuario sino también los procesos de venta. Para complementar
esto, a continuacion se plasman algunos de los criterios que respaldan el desarrollo de este
proyecto.

Variedad de productos

En busca de mayor versatilidad y adaptabilidad, se tiene la intencién de implementar un disefio que
sea capaz de almacenar productos de diversas dimensiones. La causa primordial es que en el
mercado actual, la diversidad de productos es inmensa, por lo que, tener la capacidad de manejar
varios productos con caracteristicas diferentes es esencial para satisfacer las necesidades de los

consumidores.
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Figura 2. Imagenes ilustrativas para evidenciar la variedad de empaques de

medicamentos.
Optimizacion del espacio

La capacidad de poder almacenar y dispensar multiples productos implementando un solo sistema,
simplifica el proceso de venta, y, ademas, optimiza el espacio. Esto representa una ventaja
significativa, ya que se logra al eliminar la necesidad de grandes areas de almacenamiento, y, en su
lugar, facilita la organizacion de los productos de manera precisa.

-
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Expriencia del cliente

Actualmente, la comodidad y agilidad forman parte de las caracteristicas que los clientes valoran. Al
proporcionar una solucién de dispensacion gue simplifica el proceso de compra y entrega productos
de manera organizada, se mejora la experiencia del cliente.
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| OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar e implementar un dispensador automatizado con enfoque en el método FILO,
adaptado especificamente para microempresas como farmacias.

Objetivo especificos




| PROPUESTA DE PROYECTO

El presente proyecto propone el desarrollo de un dispensador automatico especifico para pequefias

empresas, enfocado en la gestion de inventarios mediante el método FILO (first in, last out). La
intencion es que el sistema permita a las microempresas optimizar el almacenamiento y distribucion
de sus productos de manera eficiente y rentable.

Tal como menciond anteriormente, la propuesta de solucion esta pensada para empresas
pequefas, sin embargo, para propésitos de disefio, se establece que el negocio a considerar son
farmacias. Tomando en cuenta esto, el dispensador contara de tres estantes para almacenar
diferentes tipos de medicamentos, para lo cual, se espera que se coloquen cajas pequefias en el
primer piso, botellas y recipientes similares en el segundo piso, y cajas grandes en el tercer piso.
Ademas, para garantizar que el primer elemento que se agrega o entra en el dispensador sea el
ultimo en ser retirado o procesado, se usara el método FILO (First-In, Last-Out). De esta manera, se
prevé que se reduzcan las pérdidas por caducidad y se maximizara el uso del espacio de
almacenamiento.

El dispensador contara con un elevador que se traslade a lo largo del eje Y para facilitar la entrega
precisa de los productos en un punto de recoleccion. Asimismo, el desplazamiento de los productos
hacia dicho elevador, estara a cargo de una banda transportadora que se desplazara a lo largo del
eje X.

Complementando lo anterior, y para mejorar la eficiencia de dispensacion y reducir costos, este
sistema tiene caracteristicas adicionales que brindan una experiencia de usuario aun mas
conveniente. Por medio de una pantalla, los usuarios podran seleccionar los productos que desean
dispensar y especificar la cantidad deseada. Una vez confirmada la seleccion, el pedido se enviara
al dispensador inmediatamente. De esta forma, una vez el usuario completa el proceso de pago, el
pedido ya esta preparado y listo para su entrega, lo que agiliza ain mas el servicio y aumenta la
satisfaccion del cliente.




| METODOLOGIA

La metodologia a seguir en la ejecucion del proyecto, comprende desde el analisis del mercado,
mediante la investigacion de antecedentes, hasta la comprension de las necesidades de las
microempresas, especificamente farmacias. De esta forma, cada uno de los apartados
mencionados anteriormente, tales como justificacion, alcance, etc., sirven como punto de partida
para el disefio detallado del sistema, incluyendo la seleccion de materiales, componentes y
tecnologias mas convenientes. Posteriormente, se llevaran a cabo las pruebas del prototipo y se
evaluara el rendimiento para garantizar la eficacia y la seguridad del dispensador.

Continuando con lo anterior, y con la intencion de asegurar que el proyecto cumpla con los
estandares de calidad y funcionalidad requeridos, se debe seguir un proceso en la integracion de
cada una de las partes que conforman al dispensador. A continuacion se detallaran las
caracteristicas principales de la propuesta de solucion:

Organizacion del dispensador

Para asegurar la versatilidad del proyecto, se equipara al dispensador con tres estantes, cada uno
con dimensiones adecuadas para almacenar diferentes tipos de medicamentos. Por tanto, el primer
nivel estara destinado a cajas pequefias (5 cm x 5 cm x 1 cm), el segundo nivel a frascos u otros
envases similares, y el tercer nivel a cajas grandes (15 cm x 10 cm x 5 cm).
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Sistema FILO

Este método es ideal para aplicaciones de este tipo, puesto que garantiza que los productos que
ingresaron primero sean dispensados en Ultimo lugar, esto quiere decir, que la disposicion de
mercancia se da en funcion del orden de llegada. El principal beneficio de esto, es la reduccion
de pérdidas debido a la caducidad de productos por permanecer mucho tiempo en stock.
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Elevador Integrado

Para facilitar la dispensacion de productos desde los estantes, se implementarda un elevador

ubicado a una altura que resulte comoda para el usuario, es decir, que no tenga la necesidad de
inclinarse para tomar el producto. Se elaborara con un motor a pasos y una correa, y Su
movimiento sera a lo largo del eje Y, pues su Unica funcién seré la de subir o bajar entre
estantes. Este elevador permitird que los productos sean bajados de manera segura y precisa a
un punto de recoleccion, y prepararlos para su entrega.
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Banda transportadora

El sistema incorporara una banda transportadora que se movera sobre el eje X, por medio de un
motor a pasos, rodamientos y una correa. Su funcion sera la de trasladar los productos del
estante en donde se ubiquen al elevador que finalizara el proceso. Incluird compartimentos
disefiados para separar los productos y asegurar que, en caso de vibraciones o movimientos,
estos no se derramen ni se desplacen fuera de su lugar designado.

i
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Solicitud de dispension de producto

Para solicitar la dispensacion de un producto y especificar la cantidad deseada, el usuario
utilizara un tablero integrado por una pantalla LCD y botones, que se ubicara en el area de
cobro. En esta, se mostrara la lista de productos disponibles, y el usuario podra seleccionar el
articulo que necesita. Ademas, tendra la capacidad de ingresar la cantidad requerida. Una vez
que se haya hecho la seleccion, se enviara automaticamente la solicitud al sistema de
dispensacion, por medio de la aplicacion del sistema LoRa, que es una tecnologia de
comunicacion inalambrica de bajo consumo de energia disefiada para transmitir datos a larga
distancia.

SOBRE EL EJE X




La decisién de utilizar médulos LoRa para transmitir datos de pedidos al dispensador de
medicamentos se basa en la necesidad de garantizar la fiabilidad y disponibilidad del servicio,
incluso en circunstancias dificiles. Uno de los aspectos mas cruciales que se busca cubrir es
que el funcionamiento del dispensador no dependa de la estabilidad de la red de Internet De
esta manera, los pacientes pueden tener la seguridad de que sus medicamentos se entregaran
independientemente de la disponibilidad de Internet. Por otro lado, la tecnologia LoRa se
caracteriza por su capacidad de transmitir datos a largas distancias. En escenarios en los que
se desconoce dénde se almacenan los medicamentos, esta caracteristica es muy importante,
ya que permite al dispensador aceptar pedidos desde multiples ubicaciones sin restricciones
geograficas.
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DISENO

Disefio de prototipo

Se ha llevado a cabo el disefio de un prototipo utilizando el software Solidworks. Este enfoque
permite presentar de manera mas efectiva la representacion a escala del sistema de dispensacion y
almacenamiento de productos.

BANDA TRANSPORTADORA SISTEMA DE POLEAS

ELEVADOR

Para esto, se desarroll6 un modelo a escala con las siguientes dimensiones: 1 metro de longitud, 80
centimetros de ancho y 35 centimetros de profundidad. Este modelo incorpora tres bandas
transportadoras que son controladas mediante motores a pasos y se desplazan a lo largo del eje X.
Ademas, se ha implementado un sistema de elevacion que utiliza poleas para el movimiento en el
eje Y. Este disefio permite simular de manera efectiva el funcionamiento del sistema de
dispensacion y almacenamiento de productos, demostrando la interaccion de las bandas
transportadoras y el sistema de elevacion en una representacion a escala reducida.
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| CONCLUSION

Despues de llevar a cabo la investigacion para validar la implementacion de un sistema
automatizado de dispensacion de productos, se puede concluir que se ha demostrado la viabilidad
de este proyecto en su totalidad, desde la etapa de disefio hasta su implementacion en la industria
farmaceutica.

Durante el planteamiento de este proyecto, se enfrentaron dos desafios significativos. El primero se
centré en evaluar la viabilidad y la aceptacion de este sistema en la industria farmacéutica, mientras
que el segundo desafio estaba relacionado con el disefio funcional del dispensador. Se llevaron a
cabo diversas pruebas de disefio y funcionalidad para garantizar que el resultado final fuera
adecuado para la industria existente y beneficioso tanto para los operadores como para los clientes.

Tras revisar y considerar diversas ideas de disefio, se optd por la implementacion de bandas
transportadoras en cada nivel de los almacenes, las cuales seran controladas mediante motores a
pasos. Esta eleccion se debid a que estos motores ofrecen la precision necesaria para el manejo de
los productos. Ademas, se propuso la incorporacion de un elevador en los almacenes, que
recopilara los productos solicitados por los usuarios, independientemente de su ubicacion dentro del
almacén. Este disefio aborda las problematicas planteadas en la fase inicial del proyecto,
especialmente en lo que respecta al manejo y la operacion de productos delicados, ya que garantiza
la precision necesaria para la correcta dispensacion de los productos.

Adicionalmente, todo el sistema dispensador sera controlado mediante una interfaz compuesta por
una pantalla LCD y un conjunto de botones. Esto tiene como objetivo proporcionar una experiencia
sencilla al operador al permitirle seleccionar el producto y la cantidad deseada. Este enfoque
proporciona flexibilidad y ahorro de tiempo al operador, ya que el sistema puede dispensar los
productos mientras se realiza el pago, lo que significa que los productos estaran listos para su
recoleccion una vez que se haya completado la transaccion del cliente.

En resumen, después de un analisis exhaustivo y un desarrollo cuidadoso del proyecto, se puede
concluir que se ha logrado disefiar un sistema de dispensacion completamente automatizado que
ofrece una eficiencia considerable tanto para los operadores como para los clientes de las empresas
farmacéuticas involucradas.

______________&»
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