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Resumen

En el presente proyecto se desarrolla un sistema de almacén y dispensacion de
productos farmacéuticos solidos para personas de la tercera edad, el cual cuenta
con servomotores de movimiento que, al recibir un mensaje se activen para
dispensar el medicamento. El dispensador esta sincronizado mediante un modulo
de red Wi-Fi SP3, una base de datos, pantalla oled, sensor de temperatura y una
aplicacion movil, que habilita y deshabilita el tiempo de dispensar el medicamento,
en caso de que el dispensador no haya entregado el medicamento se envia un
mensaje al dispositivo en donde notifigue que aun no se ha despachado el
medicamento. De esta forma la persona encargada de la persona podra llevar un

buen control en cuanto lo que le medico ha sefalado.
Abstract

In the present project, a solid pharmaceutical products warehousing and dispensing
system is developed for senior citizens. This system is equipped with servo motors
for motion that, upon receiving a message, are activated to dispense the medication.
The dispenser is synchronized through a Wi-Fi module SP3, a database, an OLED
screen, a temperature sensor, and a mobile application. This mobile application
enables the enabling and disabling of the medication dispensing time. In case the
dispenser has not delivered the medication, a message is sent to the device to notify
that the medication has not yet been dispensed. This way, the person responsible

for the individual can maintain proper control of what the doctor has prescribed.



INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo en nuestra sociedad, es evidente que las personas
atraviesan el ciclo natural de envejecimiento. A medida que avanzan en edad,
muchas de ellas pasan a formar parte de la categoria conocida como “adultos
mayores”. Estos individuos comienzan a experimentar declives en sus habilidades

mentales y experimentan limitaciones en el funcionamiento de ciertos 6rganos.

Uno de los desafios mas significativos que enfrentan las personas en esta etapa de
la vida se relaciona con las dificultades en la memoria y la capacidad para retener
informacion, lo que puede tener repercusiones en diversos aspectos de su vida

cotidiana.

Por lo general, estas personas requieren atencién especializada debido a la mayor
prevalencia de enfermedades y la necesidad de cuidados minuciosos y precisos

para garantizar su bienestar.

Trabajando en conjunto con el paciente para asegurar que concluya su ciclo de vida
de manera satisfactoria y disfrutable, brindando atencion a sus necesidades
fundamentales y garantizado el tratamiento adecuado de sus afecciones,
manteniendo asi un estado de salud estable.

Las familias contemporaneas emplean diversas herramientas tecnoldgicas para
simplificar el apoyo y supervisién de los multiples tratamientos médicos a los que
las personas mayores se someten. Esto se debe a que, con las responsabilidades
adquiridas, resulta complicado mantener una vigilancia constante sobre los adultos
mayores, lo que podria dificultar la garantia de una ingesta adecuada de los

medicamentos recetados.



En el presente proyecto se desarrolla un sistema de almacén y dispensacion
robotizada de productos farmacéuticos soélidos para personas de la tercera edad, el
cual cuenta con servomotores de movimiento que al recibir una peticion se activen
para dispensar el medicamento. El dispensador esta sincronizado mediante un
mddulo de red Wi-Fi SP3, una base de datos, pantalla oled, sensor de temperatura,
reloj DS3231 y una aplicacion movil, que habilita y deshabilita el tiempo de
dispensar, en caso de que el dispensador no haya entregado el medicamento se
envia un mensaje al dispositivo en donde notifique que aun no se ha despachado.
De esta forma la persona encargada del adulto podra llevar un buen control en

cuanto lo que le medico ha sefalado.

Ofrece ahorro de tiempo y un control con exactitud hacia la persona encargada.
Esto permite al administrador revisar el control de su familiar via remota atraves de
una aplicacion mévil y poder monitorearlo desde su dispositivo mévil en tiempo

exacto y real.



ESTADO DEL ARTE

En la actualidad, cuando se aborda el tema de la tercera edad, se puede identificar
varios criterios que las personas utilizan para determinar cuando alguien entra en
esta etapa de la vida, gracias a la informacién proporcionada por la Universidad de
Pasta. Segun el lema “Envejecimiento y Salud” de la Organizacion Mundial de la
Salud, que conmemora el Dia mundial de la Salud, se llevé a cabo una encuesta a
490 personas mayores de 65 afos. Se les pregunto a qué edad consideraban que
se deberia comenzar a hablar de “tercera edad”, “adulto mayor” o “vejez”, asi como
cuantos medicamentos tomaban al dia. El resultado promedio de estas encuestas
fue que las personas respondieron a los 68 afios como la edad en la que se deberia
empezar a hablar de estas categorias, lo cual difiere del estandar de la OMS que
establece en los 60 afios. Ademas, se observé un promedio de consumo de 6

medicamentos al dia por parte de los encuestados (Bosch, 2019).

A continuacién, se muestran algunos proyectos de dispensadores que fueron
desarrollados:

IMA

Este dispositivo de dispensaciéon automatico de medicamentos, conocido como IMA
funciona de manera tan sencilla como una maquina de café con cdpsulas. Se llena
el compartimiento con la medicacién necesaria para cuatro tomas diarias durante
los siete dias de la semana. Luego, simplemente se espera a que el dispositivo
emita sefiales visuales y auditivas, y se presiona un boton para que las pastillas se
liberen en un vaso (IMA, 2018). En la figura 1 se muestra el dispensador de

medicamentos IMA.

Figura 1 Dispensador de medicamentos IMA
Fuente: https://www.lavanguardia



SmartPill Dispenser

El SmartPill Dispenser esta equipado con conectividad inaldmbrica a la nube de
AWS, gracias a la tecnologia WiFi incorporada en la placa Microchip AVR-loT, por
lo que se puede monitorizar y configurar de forma remota a través de la aplicacion
web. El dispensador cuenta con una pantalla de gran formato que le permitira al
paciente llenar las pastillas de forma comoda, asi como una retroalimentacion
sonora Yy ligera que recordara al paciente que debe tomar las pastillas en el

momento adecuado.

Gracias a su tecnologia avanzada, el usuario no necesita inquietarse acerca de la
ubicacion o el método para acomodar las distintas pildoras. Esto se debe a la
presencia de un sistema inteligente que organiza las pildoras dentro del dispensador
y administrar la cantidad requerida en el momento oportuno (SmartPill y aplicacion
web, 2018).

En la figura No.2 se muestra el modelo de dispensador de pastillas inteligente

nombrado SmartPill Dispenser.
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Figura 2 SmartPill Dispenser
Fuente: https://makersupv.com/smartpill-dispenser.com.mx



https://makersupv.com/smartpill-dispenser.com.mx

Startup

Este aparato almacena, reparte y supervisa la medicacion del usuario,
proporcionando una experiencia mas enriquecedora en comparacion con los tipicos
organizadores de pastillas. Puede gestionar hasta 10 tipo diferentes de pastillas
simultaneamente y siempre solicita la confirmacion del usuario antes de
dispensarlas, lo que previene la mezcla de medicamentos y la acumulacion de
pildoras, incluso cuando se encuentra en situaciones como viajes. Ademas, existe
una aplicacion para dispositivos moviles que puede notificar a familiares u otros
cuidadores si el usuario no ha tomado su medicamento (Startup Hero, 2020).

En la figura No.3 se muestra el modelo de dispensador de pastillas inteligente

nombrado Hero.
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Figura 3 Dispensador de medicamentos HERO

Fuente:https://computerhoy.com/noticias/hardware/startup



https://computerhoy.com/noticias/hardware/startup

Pastillero inteligente con asistente virtual para adultos mayores

Este dispositivo es un organizador y dispensador automatizado de medicamentos
gue puede conectarse a un asistente virtual para brindar apoyo a personas mayores
y crear un registro de asistencia para sus cuidadores. La experiencia para el
paciente se asemeja a la de tener un asistente que le notifica, ya sea a través de
voz 0 una alarma, cuando debe tomar su medicamento, al mismo tiempo que
informa a sus familiares, a través de una aplicacion, que la dosis ha sido
administrada (Pastillero inteligente GUIBSA, 2018).

En la figura No.4 se muestra el pastillero inteligente GUIBSA.

Figura 4 Pastillero inteligente GUIBSA
Fuente: https://www.cronica.com.mx



https://www.cronica.com.mx/

Dispensador automatico de pastillas ayuda a personas con demencia a tomar

sus medicinas

La ventaja principal es que, ademas de garantizar la salud de los adultos mayores,
reduce las preocupaciones a sus familiares, quienes frecuentemente se preguntan
si ya han tomado su medicamento o lo ha olvidado. Esto, a su vez, disminuye el
estrés y, mejora la calidad de vida. Ademas, este producto tambien ofrece un
servicio de supervision de la administracion de dosis, de modo que, si suena la
alarma y no se abre el compartimiento correspondiente, se toma una medida para

asegurarse de que la medicacion sea administrada (Pastillero electrénico, 2019).

En la figura No.5 se muestra el dispensador automatico de pastillas.

Figura 5 Dispensador automético de pastillas
Fuente: https://www.reab.es/dispensador-automatico-de-pastillas.com.mx
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia existen diversos tratamientos en los cuales las personas de edad
avanzadas se ven sometidas y corren riesgos constante mente debido a que el
organismo no es el mismo que cuando se es joven, por lo tanto, afectan la calida de

vida de los adultos mayores.

De acuerdo con los datos en la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo Nueva
Edicion (ENOEN), en el segundo trimestre de 2022, se calculd que en México vivian
17,958,707 individuos que tienen 60 afilos 0 mas, lo que equivale al 14% de la
poblacion total del pais. La mayoria de las personas en esta franja de edad que
estaban empleadas trabajan de manera independiente, constituyendo el 49%,
mientras que el 38% restante eran empleados que recibian un salario por su labor
(INEGI septiembre 2022).

En México, 70% de las personas adultas mayores ocupadas trabaja de manera
informal, Los adultos mayores son grandes usuarios de medicamentos. (INEGI
septiembre 2022).

Por lo general, las personas de edad avanzada requieren la asistencia de otra
persona, ya que les resulta complicado estar pendientes de los horarios para tomar
sus medicamentos por si mismos. Esto puede deberse a dificultades para recordar
los horarios 0 a que estan ocupados con otras responsabilidades. Incluso la persona
encargada de cuidar al adulto mayor suele tener otras tareas que atender, lo que

puede hacer que sea complicado para ella garantizar un tratamiento adecuado.

Algunos de los tratamientos médicos que se asignan a las personas de la tercera
edad necesitan ser supervisados debido a problemas en su memoria tanto a largo
plazo como a corto plazo. Estos problemas con sus capacidades cognitivas se

agravan con el paso del tiempo. (Pérez, 2017).



JUSTIFICACION

El motivo principal que conlleva al desarrollo del proyecto, es incrementar la salud
de las personas y a su vez que sus familiares se sientan seguros de poder dejar a

su familiar en casa con la encargada de cuidar a la persona.

Se hace mencion a que el dispensador cuenta con una aplicacion que tiene como
objetivo, controlar desde cualquier lugar el suministro de medicamento y la cantidad
exacta que el médico le ha sefalado ya que la aplicacion y dispensador estan
sincronizados para que con ella todo se valla almacenando en una base de datos y
la misma genera un historial clinico, esto con la finalidad de no generar errores en

el control de medicamento a las personas de la tercera edad.

El proyecto es de gran importancia, porque con el dispensador de pastillas ayuda a
los familiares a poder tener un mejor control en cuanto el historial de medicamentos,
esto con ayuda de la aplicacion, la cual genera un registro como administrador,
usuario y paciente. Este dispensador cuenta el tiempo, inicio, ciclo y cantidad de los

medicamentos que se han asignado.

Mediante un analisis de la problematica y los recursos tecnoldgicos que se podian
implementar, se llegé a la conclusion que con ayuda del dispensador y una
aplicaciéon movil se puede dar solucion con ayuda del dispensador. El dispensador
esta disefiado y creado con la finalidad de disminuir errores de ingesta de

medicamento que aquejan a las familias de las personas mayores.



OBJETIVOS

En seguida, se describe el objetivo general y los objetivos especificos que marcaran
las lineas de accion que deberan seguirse durante el desarrollo del presente

proyecto.
OBJETIVO GENERAL

Disefiar, desarrollar y evaluar un prototipo de dispensador automatico de
medicamentos especialmente adaptado para satisfacer las necesidades vy
requerimientos de las personas de la tercera edad, con el proposito de mejorar la
adherencia a los tratamientos médicos y facilitar la gestion de su medicacion diaria,

haciendo uso de la Metodologia por Prototipos

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A continuacion, se enlistan los objetivos especificos que marcaran la linea de accion
a seguir durante el desarrollo del proyecto, cuya finalidad es hacer mas eficiente el

proceso y solucion tecnologica.

e Disefar un prototipo de dispensador fijo de medicamentos para una persona
de la tercera edad.

e Realizar pruebas de funcionamiento del sistema de almacén para verificar
gue la misma se encuentre en el estado que se solicita.

e Mejorar la eficiencia del proceso de dispensacion.

e Reducir los tiempos de espera.

e Realizar pruebas y ajustes de prototipo.



ALCANCES

El dispensador deberé entregar las pastillas de tipo tabletas a la hora que se
ha asignado en la receta.

El usuario puede ver el historial de medicamentos de la persona desde la
App.

El sistema debe enviar mensajes de alerta al administrador o usuario de
forma inalambrica en caso de que el medicamento no se haya entregado.

Se llevara un seguimiento automatizado de la ingesta del medicamento.

LIMITACIONES

La aplicacién movil tiene que estar en todo momento conectado a la red Wi-
Fi juntamente con el prototipo para su correcto funcionamiento.

De momento solo funciona para pastillas o medicamentos sélidos, no
liquidos.

Se limitaré a la ingesta diaria a un maximo de cuatro pastillas por persona.



REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

ArduinolDE: Una plataforma electronica de codigo abierto, que combina hardware
y software de libre acceso, es altamente adaptable y amigable para creadores y

desarrolladores.

Visual Studio Code: Un programa de edicion de cédigo fuente creado por
Microsoft, disponible para Windows, Linux, macOS y la web. Ofrece caracteristicas
como depuracion, integracion de Git, resaltado de sintaxis, autocompletado de

cbdigo inteligente, fragmentos de codigo y mejoras en la estructura del codigo.

Flutter: Framework de desarrollo de aplicaciones moviles creado por Google que

se utiliza para construir aplicaciones para iOS, Android y la web desde una sola

base de codigo.

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

Protoboard: Placa de pruebas en los que se pueden insertar elementos
electronicos y cables con los que se arman circuitos sin la necesidad de soldar

ninguno de los componentes

Jumpers: Elemento que permite cerrar el circuito eléctrico del que forma parte dos

conexiones.

Resistencias: Un dispositivo electronico creado especificamente para reducir la
cantidad de energia eléctrica que fluye en un punto determinado de un circuito,
actuando como una especie de obstaculo a la corriente eléctrica. La resistencia que
ofrece esta relacionada directamente con su valor en ohmios, que es la unidad de

medida utilizada para cuantificar esta oposicion al flujo de corriente eléctrica.

Servomotor SG90: Actuador rotativo o bien motor que permite un control preciso

en posiciéon angular, este servomotor puede rotar de 0° hasta 180°, su voltaje de
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operacion que va desde los 4.8 a 6 VDC. Este servo incluye 3 brazos y 3 tornillos,

cuenta con un cable de hasta 25cm.

Modulo ESP32: Dispositivo portatil que permite estar monitorizando y actuando

mientras estas conectado a internet.

Modulo de pantalla LED OLED LCD: Es una pantalla delgada y plana formada por
un ndimero de pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de
luz o reflectora. A menudo se utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya que

utiliza cantidades muy pequefias de energia eléctrica.

11



CAPITULO |

MARCO TEORICO

En este capitulo también se van a poder apreciar conceptos de las tecnologias
usadas para el desarrollo del proyecto, y finalmente se encuentra dos metodologias

usadas para el desarrollo de prototipos.
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1.1  Funciones del software

Conjunto de programas o aplicaciones, instrucciones y reglas que se utilizan en el
prototipo para hacer posible la comunicacion con el hardware.
En seguida se describen los programas que son necesarios para el proyecto.

1.1.1 Arduino IDE

Un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) es un conjunto de software que capacita
a los programadores para crear y registrar todo el codigo necesario para que
Arduino funcione de acuerdo a nuestras necesidades. El ArduinolDE posibilita la
escritura, depuracion, edicién y grabacién del programa (llamado "sketch" en el
contexto de Arduino) de manera extremadamente sencilla, y en gran parte, es esta

facilidad de uso la que ha contribuido al éxito de Arduino.

Para comenzar a crear o probar sketches (programas) en Arduino, primero
necesitamos descargar e instalar el entorno de desarrollo integrado (IDE)
proporcionado por el proyecto Arduino en nuestra computadora. Para hacerlo, basta
con visitar el enlace de descargas indicado, elegir el archivo adecuado para nuestro
sistema operativo (ya sea Windows, Mac OS o Linux), y luego seguir las
instrucciones estandar de instalacion que se aplican a cualquier aplicacion nativa

del sistema operativo.

Un IDE es un conjunto de herramientas de programacion que se presentan como
una aplicacion unica. Esto incluye un editor de codigo, un compilador, un depurador
y una herramienta para crear interfaces graficas (GUI). En el caso de Arduino,
también incluye las utilidades necesarias para cargar el programa ya compilado en

la memoria flash del hardware.

Los programas de Arduino se componen generalmente de un solo archivo con
extension "ino", aunque es factible organizarlos en multiples archivos si se desea.
Es importante destacar que el archivo principal siempre debe estar ubicado en una
carpeta que lleva el mismo nombre que el archivo. (Fernandez, 2019).
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En la figura No. 1.1 se muestra la pantalla de carga IDE Arduino.

tlelvl-k

Genuino

ARDUINO

AN OPEN PROJECTY WRITTEN, DEBUCCGED
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS

OF m on arduino.cc/credits

Figura 1.1 Pantalla de carga de IDE Arduino
Fuente: https://arduino.cl/programacion/

1.1.2 Entorno de programacion Arduino

Puede ser dividida en 5 grandes partes”. De arriba abajo son: la barra de mends, la
barra de botones, el editor de cddigo, la barra de consola de mensajes, y la barra

de estado.

La mayoria del tiempo se trabaja en el editor de codigo, donde se desarrolla el

proyecto (Rivas, 2019).

Verificar: Este boton realiza dos funciones: comprueba que no exista error en el

cbdigo, y si no hay problemas, lo compila.

Subir: Este boton lo utilizamos luego de “Verificar”. Su funcion es cargar en la

memoria del microcontrolador el programa que se ha escrito (Rivas, 2019).
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Nuevo: Crea un nuevo sketch vacio.

Abrir: Despliega un menu con todos los sketches disponibles para abrir. Podemos
abrir nuestros propios sketches como la gran cantidad de sketches que viene listos

como ejemplos para probar, clasificados en categorias dentro del mena.

Guardar: El cadigo del sketch en un fichero, el cual tendra la extensién. Y a su vez
nos ofrece una carpeta especifica para ello, la carpeta “Arduino” en “Documentos”,
ahi se creara una carpeta con el nombre de tu skecth, asi el IDE evita que se

mezclen los archivos de los distintos skecth.

Menu contextual: Esta pestafia se ubica bajo el boton de monitor serial, nos
permite abrir nuevas pestafas. Abrir nuevas pestafias es de suma utilidad cuando
existen codigos tan largos que se necesitan dividir en partes para trabajar mas
comodamente. En la barra de menua se encuentra la opcion mas tradicional que de

igual manera son utiles de conocer: “Archivo”, “Editar”, “Programa”, “Herramientas”

y “Ayuda”.

Archivo: Ofrece acciones estdndar como crear un nuevo documento sketch, abrir
uno existente, guardarlo, cerrarlo, cerrar el IDE, etc. También afiade otras funciones
interesantes, como “Ejemplos” donde se accede a los sketches que vienen de serie
con el IDE y gracias a la entrada “Proyectos” se puede acceder a el propio sketch

guardado en las diferentes sub-carpetas que hay dentro de la carpeta “Arduino”.

Editar: Ademas de ofrecer acciones estandar como deshacer y rehacer, cortar,
copiar y pegar texto, seleccionar todo el texto o buscar y remplazar texto, se puede
ver otras acciones interesantes. Permite copiar el codigo del sketch al portapapeles
del sistema operativo en una forma que es especialmente adecuada para pegarlo

directamente en la foto oficial de Arduino.

Programa: En este menu se ofrece la accion de verificar/compilar el sketch, la de
abrir la capeta donde esta guardado el fichero “. in0” que se esté editando en este
momento, la de afiadir en una nueva pestafia un nuevo fichero de cédigo a el sketch

y la de importar librerias (Rivas, 2019).
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Herramientas: En este menu se ofrece diferentes herramientas, como la posibilidad
de auto-formatear el codigo para hacerlo mas legible, la posibilidad de guardar una
copia de todo el sketch del proyecto actual en formato .zip, la posibilidad de abrir el

monitor serie.

Ayuda: Desde este menu se puede acceder a varias secciones de la pagina web
oficial de arduino que contienen diferente articulos, tutoriales y ejemplos de ayuda.
No se necesita internet para consultar duchas secciones ya que eta documentacion

se descarga junto con el propio IDE, por lo que su acceso se realiza en forma local.

Monitor Serial: El monitor serial es una ventana del IDE que permite desde la
computadora enviar y recibir datos textuales a la placa Arduino usando el cable USB
(el cual utiliza la conexion serie). Para enviar datos, simplemente hay que escribir el
texto deseado en la caja de texto que aparece en su parte superior y presionar el

botén “enviar” (Rivas, 2019).

En la figura No.1.2 muestra la pantalla entorno de programacién arduino.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Figura 1.2 Entorno de programacioén arduino
Fuente: https://arduino.cl/programacion/
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1.1.3 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cédigo fuente ligera pero potente que se ejecuta
en su escritorio y esta disponible para Windows, macOS y Linux. Incluye soporte
incorporado para JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de
extensiones para otros lenguajes (como C ++, C #, Java, Python, PHP, Go) y
tiempos de ejecucién (como .NET y Unity). Incluye soporte para la depuracion,
control integrado de Git, resaltado de sintaxis, finalizacion inteligente de cddigo,
fragmentos y refactorizacion de codigo. 33 También es personalizable, por lo que
los usuarios pueden cambiar el tema del editor, los atajos de teclado y las
preferencias. Es gratuito y de cédigo abierto, aunque la descarga oficial esta bajo
software propietario requiriendo tus datos de uso del programa legalmente (Grisolia,
2019).

En la figura 1.3 se muestra el logo de Visual Studio Code.

Visual Studio Code

Figura 1.3 Logo Visual Studio Code
Fuente: https://www.ivanandrei.com/editor-de-codigo-visual-studio-code-para-el-desarrollo-web/
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1.1.4 PHP

Es un lenguaje de scripting versatil, ideal tanto para principiantes como para

expertos”. Es una opcion para construir aplicaciones web dinamicas y tiene una

comunidad activa que brinda soporte y recursos para desarrolladores (Betancur,

2019).

Caracteristicas de PHP

Facil de aprender y usar, lo que lo hace accesible para programadores

novatos y experimentados.

Interpretado: Lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita
compilar el codigo antes de ejecutarlo.

Orientado a la Web: Para el desarrollo web y especialmente bueno para la

creacion de sitios web dinamicos.

Multiplataforma: Compatible con una variedad de sistemas operativos,

incluidos Windows, Linux y macOS

Base de Datos: Se conecta a numerosas bases de datos, como MySQL,

PostgreSQL, Oracle y mas.

Amplia Comunidad: Tiene una comunidad activa de desarrolladores y una

gran cantidad de recursos en linea.
Uso Comun de PHP:

Desarrollo Web: PHP se utiliza ampliamente para crear sitios web dinamicos

y aplicaciones web.

Gestion de Sesiones: PHP es eficaz en la gestion de sesiones de usuario y

cookies.

Procesamiento de Formularios: PHP facilita el procesamiento de datos

enviados a través de formularios web (Betancur, 2019).
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Acceso a Bases de Datos: PHP se integra facilmente con sistemas de gestién

de bases de datos para almacenar y recuperar informacion.

Generacion de Contenido Dinamico: Permite la creacién de paginas web con

contenido que cambia en funcion de las solicitudes del usuario.

Creacion de APIs: PHP se puede usar para construir APIs (Interfaces de
Programacion de Aplicaciones) para permitir la comunicacion entre

aplicaciones (Betancur, 2019).
Frameworks de PHP

Laravel: Un popular framework de PHP que facilita el desarrollo de

aplicaciones web robustas y modernas.

Symfony: Otro framework ampliamente utilizado que proporciona

componentes reutilizables y herramientas para desarrolladores.

Codelgniter: Conocido por su simplicidad y velocidad, es ideal para proyectos

pequefios y medianos.
Zend Framework: Un conjunto de bibliotecas de alto rendimiento y calidad.

Versiones de PHP: Ha experimentado varias versiones a lo largo de los
afos. Es importante utilizar la versibn mas reciente para aprovechar las

Ultimas caracteristicas y mejoras de seguridad.

Seguridad en PHP: Es fundamental en el desarrollo web. PHP ofrece
herramientas para prevenir atagues comunes, como la inyeccion de SQL y la

ejecucion de coédigo malicioso.

Recursos de Aprendizaje: Hay numerosos tutoriales, cursos en linea y
libros disponibles. También puedes consultar la documentacién oficial en el
sitio web de PHP (Betancur, 2019)
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A continuacion, en la figura No.1.4 se muestra logo PHP.

User
!
PHP /
Interpreter
/)a,ta,ba,se

e
X

‘Web Server Mail-Server

Figura 1.4 Logo PHP
Fuente: https://www.bing.com

1.1.5 Apache

Servidor web de cédigo abierto ampliamente utilizado, conocido por su versatilidad,
rendimiento y seguridad”. Es una opcién solida para alojar sitios web, ejecutar

aplicaciones web y garantizar la seguridad en linea (Martinez, 2020).
Caracteristicas de Apache:

e Cadigo Abierto: Apache es un software de codigo abierto, lo que significa que
es gratuito y tiene una comunidad activa de desarrolladores que contribuyen

a su desarrollo.

e Multiplataforma: Se ejecuta en una variedad de sistemas operativos,

incluyendo Linux, Unix, Windows, macOS, entre otros (Martinez, 2020).
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Maodulos y Extensibilidad: Apache es altamente modular y extensible a través
de modulos. Puedes agregar o quitar funcionalidades facilmente segun tus

necesidades.

Configuracion Flexible: Utiliza archivos de configuracidon que permiten una

personalizacion detallada de su comportamiento.

Seguridad: Apache se ha disefiado con la seguridad en mente y ofrece varias

caracteristicas y médulos para proteger contra amenazas comunes.

Escalabilidad: Es capaz de manejar un gran numero de solicitudes
simultdneas y se puede configurar para equilibrar la carga entre varios

servidores (Martinez, 2020).

Uso Comun de Apache:

Alojamiento Web: Apache es ampliamente utilizado para alojar sitios web y

servir contenido web estatico y dinamico.

Aplicaciones Web: Soporta una variedad de lenguajes de programacion y

tecnologias web, lo que lo hace ideal para ejecutar aplicaciones web.

Proxy Inverso: Puede configurarse como un proxy inverso para equilibrar la
carga o para actuar como intermediario entre aplicaciones web y servidores

backend.

Seguridad: Muchos administradores de sistemas utilizan Apache junto con
moédulos de seguridad y cortafuegos para proteger sus sitios web contra

ataques (Martinez, 2020).
Versiones de Apache:

La ultima versién estable de Apache se puede encontrar en el sitio web oficial
de Apache (http://httpd.apache.org/). Es importante mantenerse actualizado
para obtener las Ultimas caracteristicas y correcciones de seguridad
(Martinez, 2020).
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A continuacién, en la figura 1.5 se muestra el logo de apache.

APACHE

HTTP SERVER PROJECT

iy

Figura 1.5 Logotipo de apache
Fuente: https://windows8facile.fr/

1.1.6 MySQL

El sistema de gestién de bases de datos relacional ampliamente utilizado, conocido
por su rendimiento, escalabilidad y capacidad”. Para satisfacer una amplia variedad
de necesidades de almacenamiento de datos en aplicaciones web y empresariales.
Su estatus de cddigo abierto y la comunidad activa lo hacen una eleccion popular

entre los desarrolladores y las organizaciones (Sanchez, 2019).
Caracteristicas de MySQL.:

e Codigo Abierto: MySQL es de cédigo abierto y esta disponible de forma
gratuita bajo la Licencia Publica General de GNU (GPL).

e Multiplataforma: MySQL se ejecuta en una amplia gama de sistemas

operativos, incluyendo Linux, Windows, macOS y mas (Martinez, 2020).
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Rendimiento: Es conocido por su rendimiento rapido y eficiente, lo que lo

hace ideal para aplicaciones web y empresariales.

Escalabilidad: MySQL admite sistemas de bases de datos escalables, desde

aplicaciones pequefias hasta grandes infraestructuras empresariales.

Replicacion: Ofrece opciones de replicacion para crear copias de bases de

datos en tiempo real para redundancia y rendimiento.

Seguridad: Proporciona funciones de seguridad robustas, como

autenticacion, control de acceso y cifrado de datos.

Almacenamiento de Datos Geoespaciales: MySQL incluye funciones para el

almacenamiento y consulta de datos geoespaciales.

Compatibilidad SQL: Cumple con los estandares SQL, lo que facilita la
migracion desde otros sistemas de gestidn de bases de datos relacionales
(Sanchez, 2019).

Uso Comun de MySQL.:

Desarrollo Web: Ampliamente utilizado en aplicaciones web vy sitios web para
almacenar datos de usuarios, contenido dinamico y mas.

Aplicaciones Empresariales: Se utiliza en sistemas empresariales para
gestionar datos de clientes, proveedores, inventario y otros aspectos
comerciales.

Andlisis de Datos: MySQL se usa en aplicaciones de analisis de datos y
generacion de informes debido a su capacidad para gestionar grandes
volumenes de datos.

Sistemas de Gestion de Contenido (CMS): Muchos CMS, como WordPress,
Joomla y Drupal, utilizan MySQL como su base de datos principal.
Aplicaciones Moviles: MySQL se integra en aplicaciones mdviles para
almacenar datos del usuario y habilitar la sincronizacion de datos. (Sanchez,
2019).
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Versiones de MySQL.:

e MySQL tiene varias ediciones, incluyendo MySQL Community Edition
(gratuita y de cédigo abierto) y MySQL Enterprise Edition (con caracteristicas
adicionales y soporte comercial).

e Laversién mas reciente de MySQL se puede encontrar en el sitio web oficial
de MySQL https://www.mysgl.com/ (Sanchez, 2019).

A continuacion, en la figura 1.6 se muestra la siguiente imagen de MySQL.

Figura 1.6 Logotipo de MySQL
Fuente: https://mysqgl-database-tutorial-1-introduction.html

1.1.7 Flutter

Es un framework cada vez mas popular en el desarrollo de aplicaciones moviles y
de escritorio gracias a su rendimiento y facilidad de uso”. Es un popular framework
de cédigo abierto desarrollado por Google para la creacién de aplicaciones
multiplataforma (i0S, Android, web y escritorio) de alta calidad y alto rendimiento

(Pegado, 2021).
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Caracteristicas de Flutter:

Cddigo Abierto: Flutter es un framework de cédigo abierto, lo que significa
gque es gratuito y esta respaldado por una comunidad activa de

desarrolladores.

Desarrollo Multiplataforma: Flutter permite el desarrollo de aplicaciones para

iOS, Android, web y escritorio desde una sola base de cédigo.

Lenguaje de Programaciéon: Flutter utiliza Dart como lenguaje de
programacion, que es conocido por su alto rendimiento y facilidad de

aprendizaje.

Interfaz de Usuario Personalizable: Flutter ofrece un amplio conjunto de
widgets personalizables que permiten crear interfaces de usuario atractivas

y altamente personalizadas.

Rendimiento Nativo: Las aplicaciones Flutter se compilan en cédigo nativo
para cada plataforma, lo que garantiza un rendimiento cercano al de las

aplicaciones nativas.

Hot Reload: Flutter incluye una funcion llamada "Hot Reload" que permite a
los desarrolladores ver los cambios en tiempo real a medida que codifican,

acelerando el desarrollo.

Widget Tree: La interfaz de usuario en Flutter se describe como un arbol de
widgets, lo que facilita la construccion de interfaces de usuario complejas y

dindmicas.

Bibliotecas y Paquetes: Flutter cuenta con una gran cantidad de bibliotecas
y paquetes de cadigo abierto que facilitan la incorporacion de funcionalidades

adicionales en las aplicaciones (Pegado, 2021).
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Uso Comun de Flutter:

e Aplicaciones Moviles: Flutter se utiliza principalmente para desarrollar

aplicaciones moviles para iOS y Android.

e Aplicaciones Web: Flutter se puede utilizar para crear aplicaciones web

progresivas (PWA) que se ejecutan en navegadores compatibles.

e Aplicaciones de Escritorio: Con la expansion de Flutter, también es posible

desarrollar aplicaciones de escritorio para Windows, macOS y Linux.

o Desarrollo de Juegos: Flutter se utiliza en el desarrollo de juegos moviles y

aplicaciones de entretenimiento.

e Aplicaciones Empresariales: Muchas empresas adoptan Flutter para
desarrollar aplicaciones empresariales internas y externas debido a su

versatilidad y rendimiento (Pegado, 2021).

A continuacion, en la figura 1.7 se muestra la ventana que hace referencia a Flutter.

Figura 1.7 Logo de Flutter.
Fuente: https://flutter.dev/
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1.1.8 Funciones del hardware

El hardware es uno de los elementos mas importantes para la comunicacion del

dispensador como son:

e Permitir la comunicacion entre el modulo modulo ESP32 con Wi-Fi/Bluetooth
y la red en la nube.

e Suministrar la energia requerida para el funcionamiento de distintos modulos.
Cada uno de estos elementos tiene una finalidad para la realizacion del

proyecto, a continuacion, se hard mencion cada uno de ellos. (Mufioz, 2020).

1.1.9 Modulo ESP32

Plataforma de desarrollo de cédigo abierto que integra un chip microcontrolador y
moédulo de conectividad SP32”. Es una plataforma poderosa y flexible que ha
encontrado una amplia gama de aplicaciones en el mundo de la tecnologia y la

electronica (Escobedo, 2022).
Caracteristicas clave del moédulo ESP32

Microcontrolador de Alto Rendimiento: EI modulo ESP32 estad equipado con un
microcontrolador Tensilica Xtensa LX6 de doble nucleo con frecuencia ajustable, lo

que le permite ejecutar tareas de procesamiento y control con eficiencia.

Conectividad Wi-Fi y Bluetooth: Una de las principales ventajas del ESP32 es su
capacidad de conectividad inaldmbrica. Puede operar en redes Wi-Fi y Bluetooth, lo
gue facilita la comunicacion con otros dispositivos y servicios en la nube (Mufioz,
2020).

Amplia Variedad de Interfaces: El modulo ESP32 ofrece una amplia gama de
interfaces, que incluyen UART, SPI, 12C, 12S, PWM, ADC y DAC, lo que lo hace
compatible con diversos sensores, actuadores y otros periféricos.
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Memoria Integrada: Cuenta con memoria Flash integrada para almacenar el
programa y los datos, asi como memoria RAM para la ejecucion del codigo y el

almacenamiento temporal de datos.

Capacidad de Procesamiento: Gracias a su potente microcontrolador, el ESP32 es
capaz de ejecutar tareas mas complejas y de mayor efectividad en comparacion con
su predecesor, el ESP8266.

Baja Consumo de Energia: A pesar de su rendimiento, el ESP32 puede ser
programado para operar en modos de bajo consumo, lo que es crucial para

aplicaciones alimentadas por bateria.

Soporte de Software Amplio: Proporciona un entorno de desarrollo basado en el

framework Arduino (Mufioz, 2020).

Aplicaciones del Médulo ESP32:

Internet de las cosas (loT): EI ESP32 es ampliamente utilizado en proyectos loT para la

conectividad y control de dispositivos y sensores a través de Internet.

Automatizacion del Hogar: Puede utilizarse para controlar y monitorear dispositivos

domésticos como luces, termostatos y sistemas de seguridad.

Electrénica Vestible: Gracias a su tamafio compacto y capacidades inalambricas, se usa en

proyectos de wearables.

Automatizacion Industrial: Puede integrarse en sistemas de control industrial y monitoreo

de procesos.

Electronica DIY: Es popular en la comunidad de electrénica y para una variedad de

proyectos creativos y educativos (Escobedo, 2022).

A continuacion, en la figura 1.8 se hace mencion la palca de desarrollo ESP32

Modulo inaldmbrico.
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Figura 1.8 Placa de desarrollo ESP32 Mddulo inalambrico
Fuente: https://www.esp32-modulo-inalambrico-compatible-con-wifi-bluetooth

1.1.10 Protoboard

Placa de creacion de prototipos o pruebas donde se inicia la creacion de circuitos
qgue corresponden a la primera etapa del desarrollo de la electronica de un
producto”. Las placas protoboard se utilizan en Electrénica para ensayar circuitos

en la fase de disefio, antes de construirlos de forma definitiva (Aguilar, 2023).

A continuacion, en la figura 1.9 se muestra la placa protoboard.
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Figura 1.9 Placa Protoboard
Fuente:https://blogsaverroes.juntadeandalucia.es/iesbellavista/files/2018/10/EL-USO-DE-PLACAS-
PROTOBOARD-PARA-ENSAYAR-CIRCUITOS.pdf
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Caracteristicas de una placa Protoboard

La placa de pruebas o protoboard, es una hoja delgada con orificios a intervalos
estandar en una cuadricula de forma cuadrada con un espaciado de generalmente
0,1 pulgadas”. Las almohadillas de cubierta cuadradas cubren estos agujeros y por
lo general, tienen que usar soldadura para conectar componentes (Aguilar, 2023).

Partes de un protoboard

Menciona que las protoboard se componen de tres partes: el canal central, las

pistas, y los buses.
El canal central

Es un material aislante que se encuentra en la parte central de la hoja. Su trabajo
es mantener separados los pines ubicados a los lados de la placa, evitando que

tengan contacto la parte interior y superior de la lamina (Aguilar, 2023).

Buses: Estos son tiras de metal que se encargan de conectar la tierra del circuito y
su voltaje de suministro. Se encuentran ubicados a los lados del protoboard,

identificados mediante franjas de color rojo que indican el voltaje (Rivas, T 2019).

Pistas: Son filas y columnas de orificios separadas identificadas con nameros y
letras respectivamente, que se conectan eléctricamente entre si de forma horizontal
(Aguilar, 2023).

1.1.11 Resistencias

Circuito eléctrico que provoca una restriccion al paso de la corriente, limitandola y,
especificamente, reguldndola con otros elementos como condensadores,

capacitores, bobinas, diodo forman complejos circuitos con funciones concretas”.
Una resistencia se puede definir como cualquier medio material que limita el paso

de la corriente eléctrica.

La resistencia es un componente electronico disefiado para causar una caida de

tension al flujo de electricidad en un punto dado, es decir. En otras palabras, se
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opone al paso de la corriente en un circuito electrénico, su magnitud de resistencia

depende de su cantidad de ohmio (Vega, 2019).

A continuacion, en la figura 1.10 se muestra el disefio de la resistencia fija o bien un

resistor.

12 BANDA 2* BANDA 3* BANDA BANDA ; %
SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA SIGNIFICATIVA MULTIPLICADORA TOLERANGA
. J
C D

Figura 1.10 Resistencias fijas o resistor
Fuente: https://geekelectronica.com/resistencias-fijas-o-resistores-electricos/

¢Para qué sirve unaresistencia?

Para limitar la corriente que circula por una rama de un circuito eléctrico”. Dado que
la placa base gestiona al resto de componentes, es esencial contar con especificas
resistencias de alta calidad en circuitos clave. Algunos de estos se encargan de
la llegada de corriente desde la placa base al procesador o la RAM. La unidad
de resistencia en el Sistema Internacional es el ohmio, que se representa con la
letra griega omega (Q), en honor al fisico aleman Georg Simén Ohm, quien
descubrio el principio que ahora lleva su nombre. La resistencia, al igual que otros
componentes basicos tiene una simbologia propia para identificarse en los
distintos circuitos electronicos, te dejaremos una imagen para que en tu préximo

experimento la puedas identificar con facilidad (Ortiz, 2020).
La Resistencia - La Ley de Ohmio

La ley de Ohm, postulada por el fisico y matematico aleman Georg Simon Ohm, es
una de las leyes fundamentales de la electrodinamica, estrechamente vinculada a
los valores de las unidades basicas presentes en cualquier circuito eléctrico como

son.
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e Tension o voltaje "E", en volt (V).
e Intensidad de la corriente "I", en ampere (A).

e Resistencia"R" enohm ( ) de la carga o consumidor conectado al circuito.

Valores de las resistencias

Las resistencias o resistores son fabricadas principalmente de carbén y se
presentan en una amplia variedad de valores. Hay resistencias con valores de
Ohmios (Q), Kilohmios (KQ), Megaohmios (MQ). Estas dos ultimas unidades se
utilizan para representar resistencias muy grandes (Martinez, 2022)

A continuacién, se puede ver algunas equivalencias entre ellas:

¢ 1 Kilohmio (KQ) = 1,000 Ohmios (Q)
e 1 Megaohmio (MQ) = 1,000,000 Ohmios (Q)
e 1 Megaohmio (MQ) = 1,000 Kilohmios (KQ)

1.1.12 Servomotor SG90

Permite un control preciso en posicion angular’. Este servomotor puede rotar de 0°
hasta 180°, su voltaje de operacion que va desde los 4.8 a 6 VDC. Este servo incluye
3 brazos y 3 tornillos, cuenta con un cable de hasta 25cm. Principalmente esta
formado por un conjunto reductor engranajes y por ultimo por un circuito de control,
aungue en la practica se incluye un conector universal tipo S que podra encajar en

la mayoria de los dispositivos comerciales (Gémez, 2020).
Se compone de 3 cables con colores que identifican para qué se usa cada uno:

e Rojo: Es el cable de alimentacion positiva o Vcc (+)
e Marron: Es el cable de alimentacion negativo (-) o GND (tierra)

e Naranja: Es el cable que lleva la sefal para el control del servomotor.
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Caracteristicas del Servo SG90

En cuanto a las caracteristicas técnicas de este servomotor, el Servo SG90 destaca

por:

e Peso soportado: entre 1.2 y 1.6 Kg (bastante para su pequefio tamafo)
e Par motor a 4.8v: 1.2 kg/cm
e Voltaje de operacién: 4 — 7.2v
e Velocidad de giro a 4.8v: 0.12 s/60°
e Angulo de rotacién: 120°
e Rango de temperatura de funcionamiento: -30°C y +60°C (Gémez, 2020).
e Dimensiones: 22x11.5x27 mm
e Peso: 9go0 10.6 gincluyendo el cable y conector
e Compatible con Arduino: si
e Conector universal: compatible con la mayoria de receptores de radio control
(Goémez, 2019).
A continuacion, en la figura No.1.11 se muestra un servomotor SG90.

Figura 1.11 Conector Servomotor SG90

Fuente: https://geekelectronica.com/?s=servo+motor
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1.1.13 Jumpers

Cable corto y flexible que se utiliza para conectar componentes electrénicos entre
si en un circuito”. Suelen tener conectores en ambos extremos, que pueden ser pin
macho (pin header) o hembra, conectores tipo banana, conectores coaxiales, entre
otros. Los cables jumper son ampliamente utilizados en prototipos electrénicos,
experimentacion y disefio de circuitos. En el proceso de creacion de prototipos de
circuitos electronicos, los cables jumper son esenciales para conectar componentes
en la placa de pruebas, permitiendo la creacion y modificacion rapida de circuitos
(Martinez, 2019).

Conexion entre Placas o Modulos: En proyectos electrénicos, es comun utilizar
varios médulos o placas que deben conectarse entre si. Los cables jumper facilitan

estas conexiones temporales.

Conexion de Sensores y Actuadores: Para interconectar sensores (Como sensores
de temperatura, luz, movimiento, etc.) y actuadores (como motores) en un circuito,

se utilizan cables jumper.

Exhibiciones y Prototipos Rapidos: Al crear maquetas o demostraciones rapidas de
conceptos electrénicos, los cables jumper permiten una conexion rapida y flexible
(Martinez, 2019).

A continuacion, en la figura 1.12 se menciona algunas de las caracteristicas de los

Jumpers.

Figura 1.12 Jumpers

Fuente: https://www.makerspaces.com/arduino-uno-tutorial-beginners/
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1.1.14 Pantalla LED

Una pantalla que combina tecnologias led diodo emisor de luz y oled diodo organico

de emision de luz” (Ordofiez, 2018).

LED (Diodo Emisor de Luz): Los LED son componentes electrénicos que emiten
luz cuando una corriente eléctrica pasa a través de ellos. Se utilizan en una variedad
de aplicaciones, incluidos paneles de visualizacion. En el contexto de las pantallas,
los LED se utilizan como retroiluminacion, lo que significa que emiten luz desde la
parte posterior de la pantalla para iluminar los pixeles y permitir la visualizacién de

imagenes (Ordoiiez, 2018).

OLED (Diodo Orgénico de Emision de Luz): Los OLED son una tecnologia de
visualizacion en la que cada pixel emite su propia luz. En lugar de depender de una
retroiluminacion como las pantallas LCD (pantallas de cristal liquido), los OLED
emiten luz de forma individual cuando una corriente eléctrica pasa a través de ellos.
Esto permite que los OLED tengan negros mas profundos y colores mas vibrantes

en comparacion con otras tecnologias de pantallas.

Entonces, una "pantalla LED OLED" es una pantalla que combina la retroiluminacion
LED con la tecnologia OLED para crear una experiencia de visualizacion de alta
calidad. Los LED se utilizan para iluminar los pixeles OLED y proporcionar brillo y

contraste a la pantalla.

Las pantallas OLED se aprecian por su capacidad de mostrar colores ricos y
vibrantes, asi como negros profundos, ya que los pixeles negros pueden apagarse
completamente, lo que resulta en un mayor contraste en comparacion con las
pantallas LCD tradicionales. Esta tecnologia se encuentra comunmente en
televisores, smartphones y otros dispositivos de visualizacion de alta gama
(Ordofiez, 2018).
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Caracteristicas:

e Tamafo: 1.3"

e Alta resolucion: 128 x 64

e Angulo de vision: > 160 °

e Soporta muchos tipos de control: totalmente compatible con Arduino,
MSP430, STM32 / 2, etc.

e Ultra-bajo consumo de energia: 0.08W pantalla totalmente iluminada, 0.06W
visualizacion normal a pantalla completa de caracteres tipo texto.

e Amplio rango de voltaje de alimentacion: sin ninguna modificacion, se puede
alimentar directamente 3V ~ 5V DC (Ordofiez, 2018).

e Temperatura de trabajo: -30 °C ~ 70 °C

e Dimensiones: 32 x 35.5 x 4.1mm

e Ocupacion minima de pines de comunicaciones mediante comunicacion IIC
/12C

e Controlador: SSD1306

e Color: Azul (Ordofiez, 2018).

Pines De Conexion:

1. GND: Conexion a tierra

2. VDD: fuente de alimentacién 2.8-5.5V
3. SCK: Reloj CLK

4. SDA: Datos MOSI

5. RES: Restablecer

6. DC: datos / comando

7. CS: chip-selector de sefial (Ordofiez, 2018).
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En la figura 1.13 se muestra la pantalla LED OLED.

Figura 1.13 Pantalla LED OLED
Fuente:https://novatronicec.com/index.php/product/pantalla-oled-lcd-1-3/

1.1.15 Metodologia Orientada a Prototipos

La creacion de versiones iniciales y simplificadas de un sistema o aplicacién con el
objetivo de obtener retroalimentacion temprana de los usuarios”. Identifica
requerimientos y funcionalidades, y refinar el disefio antes de completar el producto

final (Martinez, 2020).
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En seguida en la figura No.1.14 se muestra las fases de la metodologia.

Investigacion Definicién de! problema sus efectos
Preliminar orgamzacionales, Estudio de factibalidad

v

Analisis y Especificacion || Disefio Basico del Prototipo

Diseiio y Construceion I Construcaén Prototipo Incial
Evaluacion I Ven ficacion y Requenmaentos
Modificacion I Mod: ficac én del Prototipo

Especificacion de Requerimientos y Prototipado

Diseiio Téenico Disedio detallado. Redisesio del Prototipo y
documentaci 6n para Programacion y Mantencion

Programacidn y Las espeaficaciones del Disefio Técnico son
Prueba imaplement adas y probadas

Operacion y

: Instalan 6n del sstemay modificaciones postenores
Mantencién

Figura 1.14 Metodologia orientada a prototipos
Fuente: https://programingxtreme.blogspot.com/
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Definicion de Requisitos:

e En esta fase inicial, se identifican y documentan los requisitos del sistema,
incluyendo las necesidades de los usuarios y las especificaciones

funcionales y no funcionales.
e Los requisitos son la base sobre la cual se desarrollara el prototipo.
Desarrollo del Prototipo:

« En esta fase, se crea un prototipo inicial del sistema que representa una

version temprana y simplificada de la solucion final.

o El prototipo se centra en demostrar caracteristicas clave y funcionalidades
criticas para que los usuarios y las partes interesadas puedan visualizar

como funcionara el sistema.
Evaluacion del Prototipo:

e Los usuarios y las partes interesadas interactian con el prototipo y
proporcionan retroalimentacion. Esto implica revisar y evaluar la usabilidad,

el disefio y la funcionalidad del prototipo.

e Se recopilan comentarios para identificar problemas, necesidades y mejoras

potenciales.
Refinamiento del Prototipo:

e Baséandose en la retroalimentacion recibida, se realizan ajustes y mejoras en
el prototipo. Esto puede implicar agregar, modificar o eliminar caracteristicas

y funcionalidades.

o El objetivo es acercar el prototipo a la vision final del sistema (Martinez,
2020).
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Evaluacién lterativa:

o El proceso de evaluacion y refinamiento se repite en ciclos iterativos. Cada

iteracion se basa en la retroalimentacion de la fase anterior.

o Cada nueva version del prototipo es mas refinada y cercana a la solucion

final.
Disefio y Desarrollo del Sistema Final:

e« Una vez que el prototipo ha sido evaluado y refinado hasta un punto

aceptable, se procede con el disefio y desarrollo del sistema final.

e Los requisitos y las lecciones aprendidas durante el prototipado se utilizan

para guiar la implementacion del sistema completo.
Pruebas y Validacion:

o El sistema final se somete a pruebas exhaustivas para asegurarse de que

cumple con todos los requisitos y funciona correctamente.

e Se realizan pruebas de integracion, pruebas de rendimiento y validacion para

garantizar que el sistema esté listo para su implementacion.
Implementacion y Despliegue:

o El sistema final se implementa y despliega en un entorno de produccion o en

el contexto para el que fue disefiado.

e Se lleva a cabo una transicion cuidadosa y planificada para asegurar una

adopcion exitosa
Mantenimiento y Soporte:

« Después de la implementacion, se brinda mantenimiento continuo y soporte

para el sistema en produccion.

« Esto incluye correccién de errores, actualizaciones y mejoras a lo largo del
ciclo de vida del sistema (Martinez, 2020).
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CAPITULO I

DISENO Y CONSTRUCCION

PROTOTIPO

En este capitulo se realizaran bosquejos de los circuitos de prototipo, las conexiones
de cada uno de los elementos que lleva el dispensador, de acuerdo a las fases de

la metodologia orientada a prototipos.
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2.2.1 Andlisis y especificacion

Una vez definida la primera fase de la metodologia se realizd el analisis de cada

uno de los elementos.

Los adultos mayores en México no tienen acceso a cuidadores formales. Lo que
significa que familiares sin ninguna formacién médica son quienes los atienden,

dejando a los adultos mayores solos durante largos periodos.

El dispensador fue disefiado para gestionar la medicacion en casa todo esto se hace
mediante una aplicacion moévil que esta enlazada a la red, Wi-Fi lo que facilita a la
persona encargada del adulto mayor pueda monitorear en todo, momento y desde
cualquier lugar si el medicamento se esta suministrando como se lo han indicado al

adulto.

La parte de la recepcion se maneja atraves de un Microcontrolador ESP32 WiFi y
Bluetooth, este modulo es el encargado de realizar las actividades como son la
activacion o desactivar que los servomotores se muevan en un aproximado de 90

grados.

Por otra parte, el usuario final va a poder controlar el prototipo con una aplicacién

movil desde su celular (Zambrano, 2020).

Como se muestra en la figura 2.1 del diagrama del prototipo.

Médulo Wi-Fi
Teléfono | — | —————— Arduino UNO
ESP32

Figura 2.1 Diagrama funcionamiento del prototipo
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3 Disefio y Construccion

En la siguiente etapa de la metodologia se llevaron a cabo uno de los bosquejos de

los elementos del prototipo final.

2.2.1 Conexion del Arduino con el (Médulo Wi-Fi SP32).
La programacién en arduino tiene como objetivo generar datos y sefiales que sera
atendidas mediante una conexion que se realizo al enlazar y codificar el médulo

SP32 Wi-Fi el cual recibe los datos que se carguen una vez programados.

En cada uno de los pines que se encuentra en la parte del médulo SP32 Wi-Fi seran
programados desde IDE Arduino, donde se le asignara pines digitales, GND y VCC
para la recepcién y emision de datos no olvidando que este modulo requiere un
voltaje no mayor a 5v. De tal manera en que el tiempo de dispensacion de
medicamento alla llegado.

En la figura 2.2 se muestra el diagrama de la conexion del Arduino con el médulo
WiFi ESP32.

Arduing UND Maodulo ESP32

O l l

l
EENNENEEEN o
D . E5P-015%

| —
(T

Figura 2.2 Conexién Modulo ESP32 con Arduino
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4 Conexiéon de los servomotores.

Servo SG90 o servomotor de movimiento los cuales son los que van a permitir que

se realicen las funciones de abrir y cerrar cuando ya se haya dispensado el

medicamento. Para ver que esto funcionara se conectd en arduino UNO vy

programado en IDE Arduino.

El servo motor tiene como objetivo en este proyecto detectar los tiempos de ingesta

y realizar el movimiento en un tiempo estimado de 90mili segundos para que se

cumpla la funcion de dispensar una sola tableta.

Por otro lado, una vez que el servo motor ha manda una sefial de respuesta al IDE

Arduino que se ha cumplido la entrega.

A continuacién, se muestra en la figura 2.3 la conexién de los servomotores.

Modulo Wi-Fi
ESP32

Servomotores

2

0

Servo 1

] IIIIIIIIIIII .

550110 0 B

Servo 2

Servo 3

Senod

Figura 2.3 SP32 con servomotores

Fuente: creacion propla
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2.2.5 Conexién de servomotor SG90 con Médulo ESP32y

Aplicacion Mévil.

El médulo Esp32 Wi-Fi es uno de los principales elementos mas importantes gracias
a su conexién Wi-Fi y su dependencia, cuenta con aproximadamente 10 pines
metdlicos los cuales ayudan a la conexion de los depdsitos de medicamento y

mejoran la conexién con el Arduino.

Cabe mencionar también que este médulo cuenta con un pin de voltaje, de seiial,
GND por lo que lo hacen dependiente del Arduino. En la figura 2.4 se muestra el

diagrama de conexion con modulo.

Servomotor 5690 Modulo Esp32 Wiki + Teléfono Celular
Bluetooth 4.2 Ble Nodemcu

Figura 2.4 Funcionamiento prototipo Modulo
Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.6 Aplicacion Movil

El dispensador cuenta con una aplicaciéon de registro para el control de
medicamentos en este proyecto tiene como objetivo interactuar con el dispensador,
la aplicacion consiste en el dar de alta un administrador, usuario, medicamento,

hora, fecha y un historial médico del adulto mayor.
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A continuacién, se enlistan los procedimientos que realiza la aplicacion mavil.

1.- Registro de usuario y contrasefia: Este procedimiento se hara cuando el
administrador dese consultar sus datos o informacion requerida en la aplicacion
movil.

2.- Agregar persona de la tercera edad: Se necesita dar de alta a la persona mayor

gue llevara el control de sus medicamentos sefialado por el médico y un botén de

enviar que se guarda en una base de datos.

3.- Asignar medicamento: Daremos de alta el nombre del medicamento como

también la fecha, hora y finalmente el periodo de la dosis.

Como se muestra a continuacion en la figura 2.5

Figura 2.5 Funcionamiento prototipo Modulo SP32
Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.7 Bosquejo Final.

A continuacion, se muestra el bosquejo final en la figura 2.6 del prototipo uniendo
cada uno de los elementos mencionados anteriormente, su conexién son los
siguientes: Modulo SP32, Servo GS90, Arduino IDE y Aplicacion Movil. Estos

elementos que fueron requeridos cada uno de ellos cumplen su proposito.

Los pines metalicos de cada elemento fueron programados por IDE Arduino, donde
se les asigno pines digitales de Arduino uno, y la funcion que cada uno debe realizar

al recibir la sefial y asi mismo realizar el funcionamiento adecuado.

Figura 2.6 Bosquejo de la conexién final de todos los elementos conectados
Fuente: Elaboracion propia

2.2.8 Evaluacion

En este apartado se analizan los componentes del marco teorico y la creacion de
bosquejos. Una vez terminado el disefio y la construccion del dispensador llego a la
conclusién que cada uno de estos bosquejos servira como guia para la construccion
de los circuitos que se realizaron. De esta manera se tienen reunidos cada uno de
los elementos que se elaboran para la construccion de un dispensador final. Se
recopila la informacién de cada uno de los elementos que se necesitaron, para que
los usuarios y las partes interesadas puedan evaluar el prototipo, proporcionar

comentarios de mejora. Esto puede incluir opiniones sobre el disefio, la
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funcionalidad, la usabilidad y otros aspectos importantes. La evaluacion del
prototipo permitird la comunicacion entre el desarrollo y los usuarios/clientes.
Permite a ambas partes comprender mejor los requerimientos y las limitaciones del
sistema en desarrollo. Finalmente, que el prototipo haya sido evaluado, se dara
procedimiento con su validacioén final y aprobacién. Esto nos permitira realizar el

desarrollo del producto final.

2.2.9 Modificacion

La modificacion se basa en los elementos que sirvieron para guiarnos en los
bosquejos y en la recopilacién de los materiales (hardware y software) para analizar
si es factible que se utilice material para el proyecto y ajustes que se realizaron en
el prototipo del dispensador de tal forma que se pueda recopilar comentarios de
retroalimentacion por parte de los usuarios quienes interactuaran con el
dispensador de modo a que se pueda acercar mas a las necesidades y expectativas
del usuario antes de llegar al desarrollo final del prototipo. El objetivo de todo esto
es lograr cumplir con las expectativas que se solicit6 al inicio, por lo tanto, el proceso
de modificacién y refinamiento se puede llevar acabo hasta que se alcance un nivel
de conformidad con los criterios marcados en el titulo del document6. Se toma en
cuenta el registro que se debe llevar en los cambios realizados en el prototipo, para
asegurar que todos los cambios propuestos y aprobados se puedan implementar
correctamente. Finalmente, despues de haber realizado las modificaciones se

pueda obtener la aceptacion del prototipo.
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CAPITULO Il

DISENO TECNICO

En el capitulo Ill se encuentra una serie de diagramas realizados para la
construccion del prototipo. También se encuentra la construccion del circuito para

el prototipo final.
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3.3.1 Circuito de construccidon parte de la estructura del prototipo.

En esta fase se describe a detalle cada uno de los pasos que se realizd para la
estructuracion del dispensador mismo que se mostraran, asi como también los

elementos que conlleva al prototipo.

3.3.2 Esquema del diagrama entidad relacion de la base de datos.

En la figura 3.1 se muestra el diagrama de entidad relacion de la base de datos que
representa la conexion de la aplicaciéon movil para almacenar los datos que se

cargan a la hora de interactuar con el dispensador.

ﬂo irol medicamentos medicamento
- ﬂg atrol_me o< paciente

g id:int(11)

¢ id:int(11)

nombre : varchar(50)

nombre : varchar(50)
@ fecha_inicio_dosis : datetime
# idUsuario : int(11)

@ periodo_dosis : time
@ ultima_dosis : datetime
4 cantidad_dosis : int(11)

# idPaciente : int(11)
HO nt imentos usuario
g id: int(11)
nombre : varchar(50)

usuario ; varchar(50)

password : varchar(50)

Figura 3.1 Diagrama entidad relacion BD

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3 Esquema de mdédulo SP32 Wi-Fi

En la figura 3.2 se muestra un diagrama que representa la conexion del médulo

ESP32 con el Arduino Uno, que a permitir la conexién remota entre el prototipo y un
dispositivo movil.

$33 ™ gp 3 ©F
(334 EE ¢

- Arduing (UNO) e o

ARDUINO UNO ..

s | 1] e ] 1 e 11|

Figura 3.2 Conexién Arduino Uno y médulo SP32
Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Esquema electrénico conexién modulo SP32 con arduino

En la figura 3.3 se muestra el esquema de conexién correctamente al arduino uno,
se utiliza una resistencia para la conexién entre el SP32 y el arduino para la

respuesta que se programo para poder mandar a llamar el medicamento.

N

TNT -

TN

anNo by

Ml mmm AN

Cir AS 1GdS PUURD-3 Sed

Figura 3.3 Esquema electronico arduino y médulo SP32
Fuente: Elaboracién propia
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3.3.5 Circuito en protoboard y médulo SP32

En este apartado se muestra la conexién y prueba del médulo SP32 el cual es un
trasmisor de Wi-Fi que le permitird al usuario poder llevar acabo la conexion a la
red. En la figura 3.4 muestra la conexion que se llevé a cabo durante el proceso de

desarrollo.

NodeMCU
vVy.0

Figura 3.4 Circuito Protoboard y médulo ESP32
Fuente: Elaboracion propia

3.3.7 Disefio y construccion del dispensador de medicamentos.

En la figura 3.5 se puede apreciar el dispensador final, donde solo se integraron los

servomotores SG90.

Figura 3.5 Integracion Servomotor SG90
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente en la figura 3.6 se muestra la vista superior del dispensador con los

servomotores colocados.

Figura 3.6 Vista superior dispensador con servomotores
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3.7 se muestra la parte frontal del dispensador con los servomotores ya
colocados.

Figura 3.7 Frente del dispensador servomotores colocados
Fuente: Elaboracion propia

53



Posteriormente en la figura 3.8 se pueden observar mas detalle la vista de la parte

frontal con los servomotores.

Figura 3.8 Vista frontal Servomotores colocados
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 3.9 se muestra el dispensador con las bases donde ira la pastilla al

momento de servir.

Figura 3.9 Base dispensadoras del medicamento
Fuente: Elaboracién propia
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Vista superior del dispensador con las bases para medicamentos colocadas, Figura

3.10 se muestra la vista superior del dispensador de medicamentos.

Figura 3.10 Vista superior bases para medicamentos
Fuente: elaboracién propia

En la figura 3.11 se muestra el circuito final ya instalado en el dispensador de

medicamentos para poder realizar las pruebas correspondientes.

Figura 3.11 Circuito Final del dispensador
Fuente: elaboracion propia
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En la figura 3.12 se muestra el dispensador de medicamento con los elementos ya

ensamblados en el prototipo.

Figura 3.12 Dispensador de medicamento
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3.13 se muestra el dispensador de medicamentos donde se realizaron

diversas pruebas.

Figura 3.13 Pruebas dispensar pastillas
Fuente: elaboracion propio
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CAPITULO IV

PROGRAMACION
Y

MANTENCION

En este capitulo se encuentran la etapa final del prototipo, su construccién final,
tanto del circuito como el modelo fisico, de igual manera se encuentra disefio final

y programacion de la aplicacién movil de la que se controla.
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4.4.1 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica del flujo o secuencia de rutinas

simples (ver figura 4.1). Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en

cuestion, las unidades involucradas y los responsables de su ejecucion.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de la conexion del funcionamiento

del dispensador.

Activa funcicon
Bluetooth

Comprobar
conexion WWi-Fi

Escanea redes
VYWi-Fi

Disponibles

I Selecciona Red I

Ingresa
Contrasena Wi-fi

Comprobar
conexicon
WWi-fi

Desactiva
Bluetocoth

e |

=

Consulta
tiempo Servicio
PHP

I Proceso JSON I

roceso

Confirma si paso
el tiempo

establecido

Despacha
pastilla

Figura 4.1 Diagrama de flujo del funcionamiento del prototipo
Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2 Instalacion de IDE Arduino

A continuacién, se encuentra los pasos a seguir para la instalacién de Arduino.

Una vez que se descargo la version de arduino, ubicamos la carpeta y ejecutamos

el instalador.

En la figura 4.2 se muestran las indicaciones de aceptar los acuerdos de licencia

como primer paso para la instalacion.

@ Arduino Setup: License Agreement — X

I Please review the license agreement before installing Arduino, If you
9.0 accept all terms of the agreement, dick I Agree.

GNL LESSER. GEMERAL PUBLIC LICENSE A
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <htip://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GMU Lesser General Public License incorporates the terms
and conditions of version 3 of the GMU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below,

Cancel I Agree

Figura 4.2 Aceptar acuerdos de licencia
Fuente: elaboracion propia

59



Permitir instalar los drivers si lo solicita como se muestra en la figura 4.3

i N
.| Seguridad de Windows S5

;Desea instalar este software de dispositivo?

Mombre: Arduino USE Driver

w:‘ Editor: Arduino srl

[ iSiernpre confiar en el software de "Arduino srl”.; Instalar ] [ Mo instalar

[# Sélo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie.
;Como puedo decidir gué software de dispositive es sequro para instalar?

Figura 4.3 Permisos de drivers
Fuente: Elaboracion propia

Esperamos un par de minutos muestras la instalacion, y una vez que ya esta

instalado ejecutamos la aplicacion. En la figura 4.4 se muestra la ejecucion de

arduino.

| AR
Genuino
ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED
AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND P P
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE AL L ED

BNy

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS

OF m on arduino.cc/credits

Figura 4.4 Ejecucion Arduino
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que ejecutamos la aplicacion podemos visualizar el aspecto del IDE como

se muestra en la imagen anterior al inicio del documento. Como se muestra a

continuacion en la figura 4.5.

B sietch juil7a | Ardui

Lin. 1, col. 1 Arduino Uno en COM4 O

Figura 4.5 Ventana principal IDE Arduino
Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se descargd e instald6 Arduino IDE proseguimos a hacer

configuraciones adicionales:

1.- Descargar e instalar Git desde: https://git-scm.com/download/win
2.- una vez instalado Git abrir Git GUI

A continuacion, en la figura 4.6 se muestra la instalacién de Git GUI.

Recomendaciones

W  GitGul
000

Agregado recientemente

Figura 4.6 Ventana de recomendaciones Git GUI
Fuente: Elaboracion propia.
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https://git-scm.com/download/win

3.- Seleccionar Clone Existing Repository como se muestra en la figura 4.7.

& Git Gui - O ¥
Repository  Help

Create Mew Repository

Clone Busting Repository

(pen Existing Repository

Quit

Figura 4.7 Ventana de origen y destino
Fuente: Elaboracién propia

4.- Seleccionar origen y destino

Directorio de Sketchbook: por lo general c:/users/[YOUR_USER_NAME]/Documents/Arduino

aparece debajo de la “ubicacion de Sketchbook” en las preferencias de Arduino.

Ubicacion de origen: https://github.com/espressif/arduino-esp32.git
Directorio de destino: [ARDUINO SKETCHBOOK DIR]/hardware/espressif/esp32

Haga clic cione para comenzar a clonar el repositorio
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En la figura 4.8 se muestra la ubicacion en la que se aguardoé el repositorio.

& Git Gui —
Repository  Help
Clone Existing Repository

Source Location: https://github.com/espressif/arduino-esp32.git

Target Directory: :/Users/alele/Documents/Arduino/hardware/espressif/esp32

Clone Type: Standard (Fast, Semi-Redundant, Hardlinks)

Full Copy (Slower, Redundant Backup)

Shared (Fastest, Not Recommended, No Backup)

Clone

Recursively clone submodules too

Browse

Browse

Quit

Figura 4.8 Ventana de clonar repositorio
Fuente: htpps://github.com/Espressif/arduino/

5.- Esperar un momento en lo que termina el proceso de colocacién como lo indica

la figura 4.9.

& Git Gui
Repository  Help

Creating working directory ... 381 of 885 files { 43%)

X
O

Figura 4.9 Ventana de clonacion
Fuente: Elaboracién propia
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6.- Una vez completada la clonacion del proyecto en git como se muestra a

continuacion en la figura 4.10.

abriremos una sesidn de Git como se muestra

Bash apuntando ARDUINO_SKETCHBOOK_DIR]/hardware/64spressif/fesp32 Y

ejecutar “git submodule update —init —recursive’

> Esteequipo > Documentos > Arduino > hardware

B Nombre Fecha de modificacion | Tipo Tamafio

Y | espressif 03/08/2023 07:17a.m.  Carpeta de archivos

Abrir
Abrir en ventana nueva
Anclar al Acceso rapido
Abrir con Visual Studio
& Open it GU1 here
Tesis Azucena @, Open Gt Bsh here

Figura 4.10 Ventana de sesion de git
Fuente: elaboracion propia

A continacion, en la figura 4.11 se muestra la ejecucion del inicio git.

o™ VA 1 Teare falala s - e A A e SR A A e fecmraccif
4*» MINGW64:/c/Users/alele/Documents/Arduino/hardware/espressit

$ git submodule update --init

Figura 4.11 Ejecucion de inicio de sesion git
Figura: elaboracion propia
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7.- El siguiente procedimiento que demos realizar es:

Abrir [ARDUINO_SKETCHBOOK _DIR]/hardware/espressif/esp32/toolsy hacer

doble clic get.exe

A continuacion, se muestra la ventana principal en donde abrimos el arduino como

lo muestra la figura 4.12.

‘; CAUsers\alele\Documents\Arduino\hardware\espressif\tools\get.exe

System: Windows, Info: Windows-10-10.8.22000
latform: 1686-mingw32
Jownloading riscv32-esp-elf-gcc8 4 @-esp-2021r2-patch5-win32.zip

Figura 4.12 Ventana de abrir arduino
Fuente: Elaboracion propia

8.- Cuando "get.exe” termine, deberia ver los siguientes archivos en el directorio

En la figura 4.13 podemos visualizar las carpetas y el directorio en donde fueron

resguardados.

7items 1 item selected 4.95 MB

Figura 4.13 Ventana principal que muestran las carpetas
Figura: Elaboracion propia.
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9.- Conectaremos la placa ESP32 y vamos a esperar a que se instalen los
controladores o0 en caso de ser necesario instalaremos los controladores

manualmente
10.- Iniciar el IDE de Arduino

11.- Seleccionar el menuU Tools > Board

12.- Seleccionar el puerto COM al que esta conectada la placa

13.- Compile y cargue (es posible que deba mantener presionado el botén de inicio

mientras carga)

Se obtiene este aspecto del IDE Arduino, se abrira un boceto en blanco como se

muestra en la figura 4.14.

sketch_aug30a | Arduino IDE 2.1.1

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

ESP32 Dev Module - ‘
Desconectado

sketch_aug30a.ino

etup() {

Figura 4.14 Ventana principal de arduino
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Pseudocodigos

El pseudocodigo es una forma de describir los pasos que se va a realizar en el

programa de la forma mas cercana al lenguaje de programacion.
Arduino

Este proceso consiste en recibir los datos del dispositivo movil, los datos son

recolectados y programados con todos los elementos del prototipo.

Cada elemento es clasificado e interpretados de forma especifica para poder

desarrollar cada funcion otorgada.
Pseudocodigo iniciar sesion

Para poder iniciar sesion el administrador debe ingresar su usuario y la contrasefia
gue asignaron, para poder acceder a la aplicacion.
Inicio
Leer usuario
Leer password
Si usuario y password correctos
Ingresar pantalla principal
SiNo
Mensaje “Usuario y/o contrasefia incorrectos”
Fin Si
FIN

Pseudocodigo crear cuenta

El siguiente pseudocodigo muestra la accidén para crear una nueva cuenta, por lo
gue debera ingresar los datos solicitados como lo es el nombre completo, un usuario
y también una contrasefa y posteriormente pueda acceder a la aplicacion.

Inicio
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Leer nombre_completo
Leer usuario
Leer password
Agregar nombre_completo, usuario, password
Si agregar es correcto
Ingresar pantalla principal
SiNo
Mensaje “Error al crear la cuenta”
Fin Si
FIN

Pseudocodigo agregar paciente

Posteriormente se muestra el pseudocodigo de agregar paciente, donde el usuario
principal es quien lo dara de alta, por lo que debera ingresar el nombre completo del

paciente que debe llevar su control.

Inicio
Leer nombre_completo
Agregar nombre_completo
Siagregar es correcto
Mensaje “Paciente agregado correctamente”
SiNo
Mensaje “Error al agregar al paciente”
Fin Si
FIN
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Pseudocodigo asighar medicamento

Para asignacion de un medicamento a un paciente el usuario principal debe ingresar
los datos; nombre del paciente, fecha de inicio del tratamiento, duracién del

tratamiento, se muestra el pseudocodigo de esta accién a continuacion.
Inicio

Leer nombre_medicmento
Leer inicio_dosis
Leer periodo_dosis
Agregar nombre_medicamento, inicio_dosis, periodo_dosis
Si agregar es correcto
Mensaje “Medicamento asignado correctamente”
SiNo
Mensaje “Error al asignar medicamento”
Fin Si
FIN

Pseudocodigo mostrar pacientes

Se realiza una consulta a la base de datos, posteriormente se muestra la lista de los

pacientes que estén dados de alta.

Inicio

Leer id_usuario

Consultar pacientes
Si consultar es correcto
Mostrar Pacientes
SiNo

Mensaje “Error al realizar la consulta”
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Fin Si
FIN

Pseudocodigo mostrar medicamentos

Para mostrar los medicamentos también se realiza una consulta donde se muestra

la lista de los medicamentos que tiene asignado un paciente.

Inicio
Leer id_paciente
Consultar medicamentos
Si consultar es correcto
Mostrar medicamentos
SiNo
Mensaje “Error al realizar la consulta”
Fin Si
FIN

Pseudocodigo configuracion ESP32

Para mostrar las redes disponibles también se realiza una consulta donde se
muestra la lista de las redes disponibles para poder conectarnos a una por medio
de bluetooth.

Inicio
Leerid_usuario
Leer id_paciente
Iniciar conexion bluetooth
Enviar bluetooth id_usuario, id_paciente
Si enviar es correcto

Leer ssid_ wifi

70



Leer password_ wifi
Enviar bluetooth ssid_wifi, password_wifi
Si enviar es correcto
Finalizar conexion bluetooth
SiNo
Mensaje “Error al enviar la informacion”
Fin Si
SiNo
Mensaje “Error al enviar la informacion”
Fin Si
FIN
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4.4.4 Listado de componentes electronicos

A continuacion, en la figura 4.15 en la siguiente ilustracion se muestran algunos de

los componentes que se requirieron para llevar cabo el proyecto.

Componentes

Concepto

Tabla protoboard

Jumpers

Resistencias

Moédulo SP32

Sensor de temperatura y humedad
Dhtl1l

Pantalla Oled

Fuente para protoboard Mb102 3.3v/ 5v

Bateria lon de Litio 12v Recargable

Su estructura de filas, columnas vy
buses de alimentacion facilita el disefio
y la prueba de circuitos electrénicos.

Se insertan en terminales o pines en la
de

establecer la conexion eléctrica.

placa circuito impreso para
Para limitar el valor de la corriente o
para fijar el valor de la tension.

El médulo ESP32 es un dispositivo
versati 'y potente que ofrece
conectividad Wi-Fi y Bluetooth de bajo
consumo.

Dispositivo utilizado para medir y
monitorear los niveles de temperatura y
humedad en diferentes entornos.
Permite la creacion de dispositivos mas
delgados vy ligeros.

Cargador o suministro de energia para
dispositivos USB.

Almacena energia eléctrica y alimenta
una amplia gama de dispositivos

electrénicos.

Figura 4.15 Listado de componentes
Fuente: Elaboracion propia
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4.45 Armado de elementos concluidos

Ya obtenido los datos de los circuitos se comienza con el armado, se inicia con la
programacion y la union de los elementos como se muestra a continuacion. Los

materiales que se van a utilizar se muestran en la figura 4.16

Figura 4.16 Armado principal de Arduino
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.17 se muestra el montaje del sensor de temperatura. La conexion
elemento es necesaria para la deteccion de temperatura y humedad de los
medicamentos que se depositaran en el dispensador de pastillas.

——.ON\'\)':G"‘ ) 7_..: .

P

Figura 4.17 Conexion del sensor de temperatura
Fuente: Elaboracién propia
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4.4.6 Conexion de pantalla Oled

Para usar la pantalla Oled es necesario contar con una fuente de alimentacion de
3.5 volts. El modulo estd diseflado para recibir texto o mensaje que se halla
mandado atraves de algun dispositivo o alguna maquina y en automéatico debe verse

reflejado el mensaje en la pantalla.

En la figura 4.18 se muestra la conexion de la pantalla OLED con el arduino.

@A

Figura 4.18 Conexion de la pantalla OLED y Arduino

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.7 Conexion del médulo SP32 Wi-Fi Bluetooth

El médulo SP32 es uno de los mas importantes en este proyecto que brinda la
opcién de conectarnos mediante la red y posteriormente mandar datos que son
registrados a una base de datos y finalmente estemos conectados en distintos
lugares y poder monitorear. A continuacion, se muestra en la figura 4.19 la conexion
del ESP32.
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Figura 4.19 Conexion del Médulo SP32

Fuente: Elaboracién propia

4.4.8 Conexion fuente para protoboard Mb102 3.3v/ 5v

La fuente de voltaje ayuda a controlar la salida deseada de corriente eléctrica
utilizando el interruptor o puente de seleccion de voltaje en la fuente lo cual permite
encender y apagar todo el circuito ya armado y al mismo tiempo sirve para un
reseteo. En figura 4.19 muestra la conexion de la fuente que alimentara a la

protoboard y demas elementos.

Figura 4.19 Conexion fuente para protoboard

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.9 Construccién final del circuito y prototipo

Una vez concluida todas las conexiones del prototipo se llega el momento de montar
y armar para poder probar el funcionamiento del dispensador como se muestra en

la figura 4.20

Figura 4.20 Prototipo final

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.10 Disefio de Aplicacién Movil

Una vez terminado el dispensador se muestran las pruebas que se llevaron a cabo

mediante el desarrollo.

Se crea una cuenta y contrasefia de usuario con la que al administrador podra tener

acceso a los registros que se realicen.

A continuacion, en la figura 4.21 se muestra las pruebas que se realizaron en el

dispositivo movil.

o%:
.0

CREAR CUENTA

Ingrese la siguiente informacién para crear su
cuenta.

Jorge

Administrador

Figura 4.21 Registro de Administrador

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez que el administrador se registr0 nuevamente vuelve a ingresar como

administrador y agregando la contrasefia. En la figura 4.22 muestra los resultados

obtenidos despues de loguearse.

= 0l @71%

CONTROL DE
MEDICAMENTOS

Ingrese sus datos, para poder acceder a su
cuenta.

(AUN no tienes cuenta? Registrate aqui

Iniciar

Figura 4.22 Agregar datos para acceder a la cuenta registrada

Fuente: Elaboracién propia
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Despues de haber entrado a la cuenta, el usuario debe asignar el nombre del
paciente que sera registrado, gardado y poder asignar el tratamiento que debe llevar

en cuento a medicamnetos como se muestra a continuacion en la figura 4.23

== R Ll @71%

AGREGR PACIENTE

Ingrese la siguiente informacién para agregar a
un nuevo paciente.

Enviar

< Regresar

Figura 4.23 Agregar paciente

Fuente: Elaboracidn propia
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Una vez concluido el registro del paciente se muestra la ventana en la aplicacion de
agregar medicamento juntamente con la hora y fecha de la primera dosis

posteriormente el dia final de la Gltima dosis como se muestra a continuacién en la

figura 4.24

= il @71%

ASIGNAR
MEDICAMENTO

Ingrese la siguiente informacioén para asignar
un nuevo medicamento al su paciente.

Parecetamol

30/08/2023 13:00

Enviar

< Regresar

Figura 4.24 Asignar medicamento

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, en la ventana de la figura 4.25 se muestra que ya se agrego
correctamente el medicamentd al paciente con la hora de inicio y finalizacion del

medicamento que se le fue asignado por el medico a su tratamiento.

12:55 ® ON = B al@71%

& Medicamentos Ruben

Agregar medicamento

&

Parecetamol

Cada 01:00 hrs
Ultima dosis 2023-08-30
13:00

Figura 4.25 Medicamentos del paciente

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

La tecnologia hoy en dia es una parte esencial en la vida de los seres humanos ya
gue vivimos rodeados de ella, se sabe que cada dia ha evolucionado tanto que se
ha vuelto una necesidad indispensable que en ocasiones sin darnos cuenta todo

nuestro trabajo es parte de la misma.

El presente proyecto es enfocado dispensacion robotizada de productos
farmacéuticos soélidos para personas de la tercera edad que dé una solucion valiosa
y necesaria para mejorar la atencion y la seguridad de los pacientes mayores que
requieren medicamentos con regularidad. Por ultimo cabe mencionar que se penso
también poder mejorar la calidad de vida de las personas mayores al facilitar la
administracion de medicamentos, reducir los riesgos de errores y proporcionar una

atencion mas segura y eficiente.

Una vez realizado el “sistemas de almacén y dispensacion robotizada de productos
farmacéuticos sélidos para personas de la tercera edad” se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

e Los objetivos propuestos fueron alcanzados.

e Se logré disefar un dispensador de medicamentos para las personas de la
tercera edad.

e El usuario podra manipular en tiempo real desde cualquier lugar el control
de medicamentos de su familiar.

e Se incluyé un médulo de red Wi-Fi para el monitoreo en tiempo real.
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