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Resum

Aquest treball de final de grau consta de la realitzacié del disseny d'un producte nou que
no esta incorporat en el mercat, perd que, segur que té un impacte positiu tant a escala

empresarial com, sobretot, en I’ambit d'usuari.

Per a dur-ho a terme s'han estudiat els problemes més comuns associats als sistemes SPD,
les edats dels usuaris que fan Us dels mateixos i arran de tot aixo, s'ha dissenyat un
producte innovador, de reduit cost, amb funcions pensades i enfocades a un Us facil,
especialment per a la tercera edat.

Resumen

Este trabajo de final de grado consta de la realizacion del disefio de un producto novedoso
que no esta incorporado en el mercado, pero que, seguro que tiene un impacto positivo

tanto a nivel empresarial como, sobre todo, a nivel de usuario.

Para llevarlo a cabo se han estudiado los problemas méas comunes asociados a los sistemas
SPD, las edades de los usuarios que hacen uso de estos y a raiz de todo ello, se ha disefiado
un producto innovador, de reducido coste, con funciones pensadas y enfocadas a un uso

facil, especialmente para la tercera edad.

Abstract

This final degree project consists of the realization of the design of a novel product that
is not incorporated into the market, but that, surely, has a positive impact both at the

business level and, above all, at the user level.

To carry it out, the most common problems associated with SPD systems have been
studied, the ages of the users who make use of them and because of all this, an innovative
product has been designed, of reduced cost, with functions designed and focused on easy

use, especially for the elderly.
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EN: Enable
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Marco normativo

Para que el proyecto cumpla con la normativa, es decir, que toda la actividad o producto
sea utilizado o fabricado dentro de un marco aprobado y/o estudiado por las autoridades,
se cumplen las normas dictadas y reconocidas tanto por la Unién Europea como

internacionalmente.

En relacion con las normas relacionadas con elementos, aplicaciones o procesos
empleados en este proyecto, se ha realizado una seleccion las mismas. A continuacion, se

muestra la seleccién:

e Elementos de fijacion: UNE-EN 1SO 888:2019. Elementos de fijacion. Pernos,
tornillos y esparragos. Longitudes nominales y longitudes roscadas. (ISO
888:2012).

e Muelles: UNE-EN ISO 26909:2010 Resortes. Vocabulario (ISO 26909:2009)
(Ratificada por AENOR en junio de 2010).

e Materiales: UNE-EN ISO 19062-1:2016 Pléasticos. Materiales de acrilonitrilo-
butadieno-estireno (ABS) para moldeo y extrusién. Parte 1: Sistema de

designacion y bases para las especificaciones. (ISO 19062-1:2015).

e Cojinetes: UNE 18106:1986 ERRATUM Rodamientos. Tolerancias.

Definiciones.

e Circuiteria: DOUE-L-2006-82685. Material eléctrico destinado para utilizarse
con determinados limites de tension. CE BAJA TENSION.

e Electromagnetismo: 2004/108/CE. Compatibilidad electromagnética de los

aparatos eléctricos y electronicos. (diciembre de 2004).
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Introduccién 1

1. Introduccion

En este capitulo se trata acerca de las motivaciones que se han tenido, los objetivos que
se plantean y que se han cumplido con tal de poder realizar un proyecto de calidad y bien
acotado. Ademas, se habla de los puntos que han formado el alcance de la idea, junto con
la metodologia seguida con el objetivo de conseguir formalizar y realizar correctamente
el proceso de fases pertinentes. Para finalizar, se plasman los conocimientos adquiridos
por el centro Tecnocampus, Y las asignaturas de este, lugares de los cuales se han extraido

y aplicado mayoritariamente los conocimientos para el desarrollo de este mismo trabajo.

1.1. Motivacion

Con el fin de poder hallar una manera de plasmar los conocimientos adquiridos y
presentarse en un proyecto que abarcara tanto la parte de ingenieria mecanica como la
parte de ingenieria industrial y automatica, se ha buscado un proyecto como este, el cual

precisaba de ambas partes.

Se ha tenido la motivacion e iniciativa de nutrirse de informacion relacionada con la
tecnologia y metodologias empleadas dentro del ambito del SPD (Sistema personalizado
de dosificacion de medicamentos). También se ha realizado el disefio completo del
proyecto, y el computo de todo esto ha aportado en dos niveles lo que se explicita a

continuacion:

A nivel personal, ser capaz de aportar una mejora al sector de la ingenieria aplicado al
sector de la farmacéutica para que los beneficiados directos sean los usuarios finales de
la tercera edad, que son los que pueden presentar mayores carencias a la hora de acordarse
de tomas de farmacos, tener complicaciones a la hora de entender las prescripciones o
carecer de fuerza o manipulabilidad para extraer las dosis necesarias de los SPD.

A nivel empresarial, aportar un equipo que se coloque en un nivel que no estaba explotado
y poder obtener un beneficio sabiendo que existe una gran ayuda e innovacion en un

sector ya suficientemente explotado.
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1.2. Objetivos

En el siguiente subapartado se presentan los objetivos de proyecto. Dichos objetivos se

dividen en dos; los objetivos generales y los objetivos especificos.

A continuacion, se mencionan los objetivos generales:

e Ayudar a los usuarios finales que toman medicamentos de forma habitual a través
de una solucién la cual se compone de un producto util, eficaz y compacto, a la

vez que de un servicio que el mismo producto facilita.

Seguidamente se comentan los objetivos especificos:

e Conocer el estado del mercado referente a los sistemas de dosis personalizados y
poder mejorar funcionalidades.

e Disefar sistemas de control e interaccion mediante IOT (Internet of things) que
controles y muestren datos de la maquina

e Integrar un sistema de dosis personalizado en una maquina compacta para el hogar
que dispense las dosis a lo largo del dia, automéaticamente.

o Disefiar un mecanismo capaz de hacer la extraccion de los medicamentos de los
blisteres, automéaticamente.

e Incorporar sistemas de aviso e interaccion inteligentes.

e Compactar en un producto valido para el hogar, una maquina automatica eficaz y
barata.

e Validar conjunto de los diferentes sistemas electromecanicos para funcionar

conjuntamente.
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1.3. Alcance

Por otro lado, referente al alcance y destino, el cual se ha trabajado en este proyecto y
enfocado a un publico que, si bien podria ser aplicado a todas las edades, se ha decidido
que fuera un producto destinado a todos los publicos, pero haciendo hincapié en la tercera
edad, cuya edad comprende a partir de los 65 afios. No obstante, queda claro que, a mayor
avanzada edad, el conjunto automatico, tomara mayor protagonismo, haciendo realmente

brillar sus sistemas de aviso, recordatorio y seguimiento.

El alcance de este proyecto se ha basado en poder hacer el disefio de un sistema
automatico capaz de poder extraer los farmacos correspondientes y necesarios de un SPD,

pero de cara al hogar y sobre todo encarado a personas de tercera edad.

Dicho sistema se ha enfocado sobre todo a personas con gran cantidad de farmacos a
tomar a lo largo del dia de forma prolongada como son las persones de la tercera edad, y
los cuales hacen uso de los sistemas personalizados de dosificacion, también

denominados SPD.

Se ha tenido en cuenta que el sistema de empaquetado o blisteres ya era existente y se ha
buscado acoplar dicho encapsulado en forma blister al automatismo para poder hacer una
continuacion de un producto sin haber tenido que introducirse en desarrollo del producto
base. Por tanto, se ha partido de un disefio de empaquetado sobre el cual se ha disefiado

el entorno méaquina y finalmente producto.

Dicho sistema de extraccion automatico disefiado se controla mediante un
microprocesador, acompafiado de un sistema de carro guiado por ejes X e Y movido por
motores paso a paso (steppers) y un sistema de transmisién guiado de correas.

Ademas, se ha acoplado un sistema de presencia para ver si el usuario ha recogido la dosis

dispensada, para de esta manera hacer un aviso tanto luminico como acustico.

Prosiguiendo con la idea de control e interaccion con el usuario, al permitir la
incorporacion de un tipo de placa de control con conectividad WIFI (Wireless Fidelity),
se ha planteado el envio de datos e interaccion entre usuario y maquina mediante el acceso

a internet.

Por otro lado, se ha pensado en piezas para un posible mantenimiento preventivo del

sistema, esto en caso de darse el caso, se trataria de hacer sustituciones de piezas de bajo
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coste de proveniencia, en gran parte, de la fabricacion aditiva. También se destinan
pequefios alojamientos y puntos dentro del equipo para en un futuro poder hacer un

desarrollo 0 mejora més avanzados.

Se han realizado, dentro del estudio del mecanismo, simulaciones donde se muestran
comportamientos de ciertas partes de la estructura o sistema, sometidas a esfuerzos o
cargas reales de trabajo. También se han tratado como se podra ver en puntos mas
avanzados de este documento, que se ha trabajado con estudios basados en Von Misses y

elementos finitos, ya visto durante el transcurso del grado.
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1.4. Metodologia

En este subapartado se trata mediante el diagrama de bloques, que se observa en la Figura
1.1, una planificacién de la metodologia empleada para el desarrollo del producto desde

el inicio del proyecto hasta su finalizacion.

1.- BUSQUEDA

L .
L .
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Figura 1.1. Diagrama de blogues del proyecto. Fuente: Propia.

A continuacion, se detalla especificamente que conceptos se han tratado en cada

apartado del diagrama de bloques mostrado en la Figura 1.1.

FASE 1 - Busqueda

Se han planteado las ideas que pueden intervenir en los sistemas que equipan el producto.
Se ha pensado en el publico al que va enfocado mayoritariamente y se han buscado

soluciones y mejoras al estilo de vida de dicho publico.

Se ha hallado la opcion de mejorar dentro del ambito farmacéutico, en concreto el uso del
SPD, la fase final donde el usuario interviene a la hora de acordarse y extraer las dosis
necesarias a lo largo del dia, repetitivamente. Se ha visto una necesidad y una falta de
explotacion en el campo dentro del ambito de la ingenieria y se ha decidido crear una

maquina que haga las funciones de ultimo nivel que realizaria el usuario.
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Se han buscado empresas que estén especializadas en el ambito del SPD. A la vez se ha
tenido en cuenta que el abastecimiento, el volumen de clientes y las opciones de mejoras

planteadas sean de peso como para centrarse en su tipologia de producto y estudiarse.

Tras ello, se consiguié una muestra de SPD sin dosis, gracias a la Farmacia Gornal que
facilitd un conjunto sin uso y totalmente a montar, para poder hacer medidas de este. Se

puede observar en la Figura 1.2.
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Figura 1.2. SPD sin montaje realizado. Fuente: Propia

Una vez montado adquiere una forma final como la que se ve en la Figura 1.3.

Figura 1.3. SPD montado. Fuente: Propia
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Finalmente, el conjunto SPD se ha pasado a modelo CAD (Disefio Asistido por

Computadora) y con él se pudo trabajar. Este se puede observar en la Figura 1.4.

Figura 1.4. Modelo CAD del SPD. Fuente: Propia.

FASE 2 — Disefio

En esta fase se han planteado las partes en las que se dividio el proyecto para poder
abarcar mejor cada temaética y de esta forma ser mas eficiente. Las partes son las que se
pueden ver listadas a continuacién, y se explicardn en detalle en el apartado

correspondiente, mas adelante.

e Sistema de extraccion de dosis.

e Sistema de guiado del carro interno X e Y.

e Sistema de rampas y contencién en salida de dosis.
e Sistema de deteccion de presencia de dosis.

e Sistema de carga.

e Sistema de interaccion usuario — maquina.

e Sistema de carga de SPD.

e Carcasa/s.

e Elementos auxiliares.



Disefio de un automatismo de SPD - Memoria

El conjunto de partes listadas constituye el producto.

En esta fase se hizo el disefio mecanico y electrénico de cada parte, para que en conjunto

fuera funcional, eficiente y facil de utilizar para el usuario.
Todo ello se hizo mediante los programas de disefio Solidworks y EasyEDA.

También se ha disefiado dimensiones y entorno para tener en cuenta de cara a la sensérica

e interaccion mediante botones y pantalla.

Se han realizado calculos del mismo modo, para poder controlar de forma segura el
amperaje de entrada al equipo y de esta forma dimensionar el elemento de seguridad
llamado fusible y el cual va colocado a la entrada de alimentacion en alterna de 230

voltios.

Dentro de esta fase de disefio, se ha tenido en cuenta la forma de fabricacion y la fase de
prototipado la cual se incluyé dentro del mismo apartado de disefio. Por ello se describe
a continuacion los puntos de dicha sub-fase que tiene gran importancia y fue un referente

a la hora del disefio del conjunto maquina.

Se han planteado las tecnologias de fabricacion aditiva tales como SLS (Selective Laser

Sintering), Polyjet y FDM (Fused Deposition Modeling).

Los modelos de impresora planteados para la obtencién de piezas son los que se explicitan

a continuacion:

Dentro de la tipologia SLS, el modelo escogido para los prototipos es el modelo Form 2

de la empresa Formlabs, el modelo Form 2. [1].

Referente a la tipologia Mulitijet, el modelo escogido para los prototipos, en concreto de

la empresa Stratasys, es el modelo de impresora Objet. [2].

Conforme a la tipologia FDM, los modelos escogidos para los prototipos, en concreto de
la empresa Bcn3D, es el modelo Sigma R17, [3] y de la empresa Stratasys, el modelo

Dimension. [4].

Ademas, ciertas piezas del conjunto se han planteado hacer en materiales metalicos, en
concreto en aluminio debido a las funciones que desempefian, la ubicacion de estas y/o

los sometimientos o cargas a soportar que requieren ciertas piezas.
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Estas piezas se mecanizan con ayuda de; torno, fresa, plegadora o corte laser junto a

herramientas convencionales manuales.

En concreto los modelos de maquinas que se pensaron para la fabricacidn de esta tipologia

son:
Torno Pinacho ML200x1000. [5].
Fresa de marca Lagun modelo FTV4.

Referente a la parte de electrénica, se hizo uso del planteamiento y esquematica de mazos
de cables los cuales se pensaron para fabricar con ayuda de fundas termo retractiles y

terminales especificos, segun el tramo.

FASE 3 - AMFE

En esta fase, se observaron posibles mejoras de disefio y de propio producto, gracias a
ello, surgieron mejoras de tipologias de mecanismos, soluciones a problemas planteados

y mejoras de piezas del conjunto.

Para ello, se observaron bien los puntos a tratar, y mediante una tabla y una metodologia

se consiguid realizar el estudio.

Para mas informacién de detalle, se requiere ir al punto correspondiente dentro de este

documento el cual tiene el titulo de AMFE.

FASE 4 — Simulacion

En esta fase se plantearon simulaciones de movimiento, donde se observaron posibles
colisiones mecénicas entre diferentes sistemas o piezas del conjunto. Se hizo mediante el
programa Solidworks, donde con el apoyo de haber representado todas las piezas del
sistema en modelo CAD se pudo interactuar y ver incompatibilidades, movimientos,

colisiones y mejoras posibles.

Ademas, se planteo la realizacion de un estudio de elementos finitos donde se hicieran
comprobaciones segun las formas, materiales y esfuerzos sometidos de diversas piezas
clave del conjunto, para ver las deformaciones y comportamientos a funcionamiento

normal del producto y a posibles casos puntuales que, de ocurrir, podrian ocasionar
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dificultades o contratiempos en el correcto funcionamiento del equipo. Del mismo modo

que en el caso anterior, esto se realiz6 con el programa Solidworks.

De todos modos, el punto del estudio mediante elementos finitos se explicara en puntos
més adelante del trabajo, donde se complementara con otras metodologias y conceptos

importantes para tener en cuenta la forma y mejora de algunas piezas del sistema.
En esta fase, también se llevaron a cabo testeos necesarios.

Referente a la parte electronica se han llevado a cabo comprobaciones con ayuda de un
multimetro con el cual se han verificado continuidades, valores resistivos, voltajes,

consumos y corrientes por diversos puntos interesantes del conjunto maquina.

Ademas, con el propio ordenador se han hecho pruebas de software sobre la placa de

control Elegoo 2560 de los diversos sistemas conectados a esta.

FASE 5 — Conclusiones

Tras realizar las fases anteriores se lleg6 a la conclusion de que se obtuvo un disefio

avanzado y completo de lo que se buscaba crear.

No obstante, debido a la escasez de tiempo para la realizacion de dicho proyecto, se
dejaron aspectos a tratar en el tintero y con ello apartados que se explicitan en el

correspondiente punto de este documento, denominado como proyecto de futuro.

Ademas, las conclusiones detalladas del trabajo se detallan con mayor precision e
informacién en el correspondiente apartado al final del documento, denominado como

conclusiones.
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1.5. Contexto en les lineas de busqueda y transferencia de

conocimiento

Este trabajo se ha desarrollado gracias a los conocimientos adquiridos durante los estudios
de la simultaneidad de grado de mecénica y grado de electrénica industrial y automaética
en el centro de estudios Tecnocampus. Los conocimientos que se han empleado para la
realizacion de dicho trabajo final de grado se pueden directamente atribuir y agradecer a
asignaturas como la de Automatizacion, Robética, Maquinas y Mecanismos, Fabricacion

aditiva e Industria 4.0 entre otras.

Todo este conocimiento adquirido hizo que fuera posible afrontar la situacion planteada

y resuelta en este trabajo.

e Maquinasy mecanismos: Especializacion en disefios de piezas y estructuras del
ambito industrial. En este caso se enfoc6 a la automatizacion y pequefios

mecanismos.

¢ Ingenieria de Materiales y Fabricacion Aditiva: Conocer y saber escoger los
materiales ptimos y mejores soluciones para aplicar a piezas a imprimir mediante
tecnologia 3D o piezas a obtener mediante inyeccion. Del mismo modo, tener base
y conocimiento para escoger los materiales estructurales metalicos o piezas a

incorporar del mismo tipo.

e Robdtica y Automatizacién: Conocimientos de programacion y de interaccion
con placas de control tipo Arduino, PLC y sistemas compatibles electrénicos.
Nociones de sensorica y elementos de control empleados en industria para

maquinas o0 mecanismos automatizados.

e Control y Simulacion de Procesos Industriales: Interaccion y programacion
mediante herramientas y lenguaje libre (OpenSource) para interactuar con

Arduino y similares.
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2. Contexto

La razon de realizacion de dicho proyecto arraigd ante la vision de una necesidad por
parte de los usuarios de los sistemas SPD facilitados por las farmacéuticas. En concreto,
para los usuarios, que dentro de la horquilla de poblacion entre 65-99 afios, ya hacian uso
de dichos sistemas. El nimero de gente de més avanzada edad que hace uso de SPD suelen
tener problemas de fuerza o complicacién en la manipulacion de objetos pequefios de
algun tipo o meramente dificultad para recordar la toma de la dosis diaria. Este sistema,
facilita la extraccion automatica de las dosis diarias necesarias, ya encapsuladas en los
diferentes blisteres del SPD, junto a un sistema de aviso luminico y sonoro y un sistema
de deteccion de salida de dosis que en conjunto consiguen ayudar a realizar el seguimiento
y monitoreo del correcto uso del SPD haciendo la correcta toma diaria por parte del

usuario.

Por otro lado, se investigo sobre posibles patentes y sistemas de extraccion que podian

aplicarse, mejorarse o dar una idea sobre que desarrollar.

Dicho esto, se ha roto una lanza a la innovacion dentro del &mbito sanitario, que carecia
de tal avance y sistema, y facilita 0 mejora la ardua tarea, en especial en personas de
tercera edad, la persistente y diaria accién de tomar los farmacos individualmente

recetados.

Especificamente en este trabajo de final de grado se han plasmado y desarrollado los

conceptos referentes a ingenieria mecanica que abarcan el proyecto.

2.1. Estudio de mercado

En este subapartado se trata el estudio de mercado que se desarrollé para poder encontrar
el objetivo y fin de este proyecto. Para ello se buscd el estado de bienestar en la sociedad

espariola.

Esto significa que actualmente debido a la disminucién en los Gltimos afios de natalidad,
la edad predominante con el tiempo es la adulta y en no muchos afios la de la tercera edad.
Se puede observar en la Figura 2.1 la representacion el descenso de natalidad en Espafia,
posicionandose a finales de 2020 en un 7,19 de tasa de natalidad. Esto a consecuencia

Ilevard una mayor necesidad de farmacos. Bien es sabido que, con el paso del tiempo y
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avance de las tecnologias, el mundo farmacéutico ha conseguido elevar la longevidad de
las personas. Esta necesidad de farmacos junto a una menor natalidad implicaria una

menor atencion por parte de gente mas joven hacia gente mayor.
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Figura 2.1. Natalidad desde 1975 hasta 2020 en Espaiia. [6].

Llegados a esta situacion futura, se vio que era necesario un proyecto capaz de ayudar en
la toma individualizada de la gente y especializada en ayuda y seguimiento de la tercera
edad. De ahi surgio la idea de este producto, para dar mayor autonomia a la gente que

haga uso de los SPD y en especial de personas de edades avanzadas.

2.2. Sistemas Personalizados de Dosificacion (SPD)

Los sistemas personalizados de dosificacion distribuidos y controlados desde la oficina
de farmacia pueden contribuir notablemente a la resolucion de problemas de los pacientes
gue estan polimedicados. Esto tiene efecto directo sobre todo en gente de tercera edad,
los cuales pueden presentar problemas a la hora de seguir las pautas médicas de toma, los
periodos, tiempos y cantidades de tomas. Todo ello podia acarrear problemas indeseables

para muchos.
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A raiz de la falta de estos sistemas y los problemas que existian, surgié el SPD que, a
partir de la recopilacion de recetas de cada persona en particular, actia haciendo un
calendario de blister donde se agregan las dosis de los diversos medicamentos a tomar,
para que el usuario en cuestion tenga menos problematica a la hora de hacer sus tomas a

lo largo del dia.

Este sistema llamado SPD, se encuentra en diversos tipos de empaquetado, ello va
directamente relacionado a la empresa que lo disefie junto al tipo de proceso de
fabricacion seguido para la complementacion del envase o blister con las dosis

personalizadas del individuo en cuestion.

Actualmente existen 2 tipologias de SPD, se encuentra el de fabricacion semiautomatica
y el de fabricacion automatica. En caso de este proyecto se trabaja con el de

semiautomatica ya que es el que mas se utiliza y tiene un coste menor de cara al usuario.

La diferencia entre ambos tipos es el proceso donde se precisa, 0 no, de un operario que
haga manualmente el suministro y reparto de las dosis para cada paciente, o por otro lado
sea un sistema automatico el que lo haga. En el apartado siguiente se trataran y mostraran

el aspecto y diferencias que existen entre ambas tipologias. [7].

2.3. Proveedores de soluciones SPD

En este subapartado se trataran las empresas que ofrecen o trabajan con SPD hasta el
punto de crear dichos sistemas, por ello se recalca que ninguna de ellas hace inciso en la
etapa o punto del producto donde entraria a jugar un importante papel, el proyecto que se

desarrolla en este trabajo.

Hoy en dia existen varios distribuidores de sistemas SPD, no obstante, hay algunos de
ellos que destacan por su equipamiento, profesionalidad y desarrollo tanto en producto

como en fases de obtencidn, constante inversion en I+D (Investigacion y Desarrollo).

En concreto la empresa Ti medi es una de las que mas siguen los puntos comentados de
empresas punteras y de mayor poder en la industria farmacéutica a lo que SPD se refiere.

En la Figura 2.2 puede observarse su maquina SPD de modalidad semiautomatica.
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Figura 2.2. Maquina semiautomatica SPD de Ti medi. Fuente: [8].

Ademas, en la Figura 2.3 puede observarse el proceso de interaccion del profesional

con la maquina para obtener finalmente el sistema SPD.

DUAL 3LIST

Figura 2.3. Fase de rellenado SPD semiautomatico. Fuente: [9].
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Esta empresa, se dedica al suministro de equipamiento, maquinaria automatica y

semiautomatica tanto a farmacias como a residencias entre otros productos relacionados.

El SPD obtenido de la maquina semiautomatica de Ti-medi es el que se puede ver en la

Figura 2.4.

®

' Medicamentos
fuota gol bister

Figura 2.4. SPD de la empresa Ti Medi. Fuente: [9].

Por otro lado, existen empresas como Aurovitas, que es una multinacional de renombre
mundial, la cual no solamente se dedica a los SPD, sino que también abarca tema de

medicamentos y distribuciones por todo el mundo.

Esta también trabaja con los SPD, pero solamente en el método semiautoméatico. Como
apunte, el SPD representado en CAD Yy trabajado para especificamente este proyecto es
el creado y suministrado por el grupo Aurovitas. Se puede ver representado el mismo en

la Figura 1.3.

Finalmente existe la empresa Venalink la cual es de origen catalan y tiene suministro en
toda Espafia, pero con mayor impacto en territorio catalan. De las 3 empresas planteadas
en este subapartado, esta seria la empresa mas pequefia pero que, por localizacion de
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residencia, afectaria a la poblacién mas cercana. La forma y disposicion de dosis del SPD

de esta empresa se puede observar en la Figura 2.5.

Figura 2.5. SPD Venalink. Fuente: [10].

2.4. Tipos de SPD

Hoy en dia existen dos tipologias de SPD, y estos no son presentes en todas las empresas,
ya que la gran mayoria de estas optan por el sistema semi automatico debido a su menor

coste y menor complicacion.

No obstante, no significa esto que el sistema automatico sea peor que el semi automatico,
simplemente requiere de una inversion econdmica de mayor impacto inicialmente para

poder llevarse a cabo.

2.4.1. Sistema automatico

El sistema de obtencion de los SPD de tipologia automatica se basa en conseguir obtener

el encapsulado de las dosis de farmacos en blisteres o en bolsas individuales en forma de
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bobina, mediante un automatismo totalmente automatizado, donde el ser humano solo
interviene para dar Ordenes de cambio de material y poder realizar labores de

mantenimiento.

Estos sistemas son complejos, de gran coste y se basan en un sistema de dispensado de
diversos farmacos en pequefias tolvas con los medicamentos en cuestion, tal y como se
puede observar en la Figura 2.6, de donde se cuentan precisamente las dosis que van

saliendo en funcion de lo necesario para cada paciente.

Figura 2.6. Tolva de medicamento con chip identificativo. Fuente: [11].

El resultado, una bobina con pequefios compartimentos individuales donde se albergan
las dosis necesarias para tomar durante el dia. También existe el formato blister, aunque
la gran mayoria de sistemas automatizados apuntan al formato bolsa por su mejor

adaptado y forma de trabajar.

El sistema estd conectado con una base de datos donde constan los pacientes, las

medicaciones y los horarios de toma individualizados y precisos.

Hasta el momento, la empresa Ti-medi es la mas puntera en lo que a sistemas automaticos

refiere y se puede ver su catdlogo de maquinas en la Figura 2.7.
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Bolsa Bolsa Bolsa Blister
* Volumen pacientes: 50-250 * Volumen pacientes: 150-800 * Volumen pacientes: 400-2.500 * Volumen pacientes: 150-800
* N°canisters: 0-36-84 ¢ N°canisters: 156-208-244 * N° canisters: 300-360-480-576 * N°canisters: 208
* N°autocanisters: 0-4 * N°autocanisters: 0-8 * N° autocanisters: 0-8 * N°autocanisters: 0-8

Figura 2.7. Catalogo automatismos SPD Ti medi. Fuente: [11].

2.4.2. Sistema semi automatico

El sistema de obtencion de los SPD de tipologia semi automaética se basa en conseguir
obtener el encapsulado de las dosis de farmacos en blisteres, que es mas comun que la
tipologia bolsas en una bobina. Este requiere del ser humano el cual, con el apoyo de
sistemas de vision artificial, junto a luminica y sensérica consigue un producto eficaz y
con pocas probabilidades de fallo, ya que en este caso se trata de la salud lo que estaria
en juego y es importante la concentracién y precision en la fabricacion del producto final.
En la Figura 2.8 se puede observar un ejemplo de maquina semi automatica de la empresa

Ti medi.

Figura 2.8. Maguina semi automatica SPD Ti medi. Fuente: [12].
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Las tipologias de este sistema se cruzan en un mismo tipo de maquina la cual se basa en
una matriz del negativo de la parte de los blisteres donde colocar los mismos, junto a un
monitor donde poder hacer el seguimiento y posteriormente comprobacion de farmacos.
Hay un sistema de apoyo muy util el cual ilumina individualmente cada apartado blister
para saber en qué apartado de la matriz aportar el farmaco o farmacos que se muestran a

través del monitor. Esta funcion puede observarse en la Figura 2.9.

Figura 2.9. Sistema de apoyo luminico SPD de Ti medi. Fuente: [12].

Por tanto, es muy importante la intervencién de un profesional. Este sistema en general
facilita la labor de fabricacion, debido al coste Unico de la maquina necesaria y a la facil

implementacion en centros farmacéuticos, hospitales o incluso residencias.

2.5. Resultados del estudio

Tras una ardua busqueda se vio que existia un lugar dentro del mercado donde no se habia
Ilegado y donde no habia soluciones propuestas o disefiadas. Este nicho se vio en la etapa
de toma y uso de los SPD. De normal cualquier no deberia de tener problemas con ello,
pero la gente de tercera edad puede presentar complicaciones de vista y memoria. Por
ello, se decidio realizar una solucién que, mas allad de solamente ayudar en esta Gltima
fase del producto y concepto SPD, a todo aquel usuario que haga uso, cumpliera dicho

objetivo pero que en especial rompiera una lanza a favor de innovar y mejorar la ultima
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fase de los SPD de la gente de la tercera edad. A raiz de ello, surgio la idea y el desarrollo

de este proyecto.

Aun asi, se buscd hacer énfasis en la ayuda hacia los usuarios de los sistemas SPD y el
poder conseguir un seguimiento autébnomo de las tomas de los farmacos recetados
individualizados. Por ello, todos los sistemas ya sea por su disefio o forma de actuar, se
tuvieron en cuenta y disefiaron con el fin de facilitar el poder interaccionar de los usuarios
y ser un producto sencillo a la par que Gtil para los mismos y en especial a la gente de
tercera edad que pueden ser los usuarios potenciales de este proyecto y los que pueden

presentar mas complicaciones.
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3. Desarrollo del proyecto

En este punto se hace un guiado por los pasos que se han seguido para la realizacion del
proyecto, los puntos a conocer, los conceptos adquiridos y los resultados que se han
obtenido a medida que se ha ido avanzando. En especial en lo que a la parte mecéanica

refiere.

3.1. Alcance de detalle

En este subapartado se tratan los requerimientos que se plantearon y tuvieron muy en
cuenta de cara a hacer le disefio y aplicado de las funcionalidades deseadas en el disefio
del proyecto. De esta forma, se trabajo enfocando directamente a las funcionalidades de

los usuarios finales de este producto.
Por tanto, los requerimientos fueron los siguientes:

e Abastecer con mas de 1 pastilla.

e Detectar la caida de pastilla.

e Cubrir sistemas mecéanicos para la seguridad del usuario.

e Dotar de cierta ergonomia al producto, para mejor aceptacion en el lugar de
funcionamiento.

e Facilitar funcionamiento y uso del equipo.

e Equipar el producto con sistemas de aviso de uso al usuario.

¢ Simplificar mecanismos pensando en usuarios de tercera edad.

e Facilitar accesibilidad y tiempos de las posibles futuras tareas de mantenimiento

y/o arreglos del equipo.

3.2. AMFE (Analisis modal de fallos y efectos)

En este subapartado se realiza un proceso en el cual se analizan los fallos potenciales
dentro de un sistema de clasificacion el cual es determinado por la gravedad o por el

efecto que tienen los fallos en el sistema de un proceso, sistema o pieza en este caso.
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Se han realizado durante el desarrollo de este proyecto infinidad de anélisis de este tipo
de forma involuntaria, de la misma forma que se realiza en la vida cotidiana, no obstante,

se ha tomado cierta insistencia y enfoque en los casos que se muestran a continuacion.

En concreto se han aplicado la tipologia de AMFE de disefio, cuya recibe el nombre de
DFMEA (Design Failure Mode and Effects Analysis). Especificamente esta subcategoria
de analisis se focaliza en estudiar los riesgos que pueden asociarse a un disefio de un

producto o la modificacion de un bien o servicio.

El sistema que mas ha dado motivo de estudio y analisis ha sido el sistema de extraccion
de dosis. Esto se debe al abanico de opciones de tecnologias y formas de hacer la

extraccion que se fueron ideando.

Por ello, se hizo un DFMEA el cual puede hallarse en el capitulo de anexos del proyecto.
Gracias a ello, se dio con una opcién viable, simple y eficaz que es la que se incorporé en

el producto.

3.3. Especificaciones técnicas

En este subapartado se evaltan las caracteristicas que debe de cumplir o se desea que
cumplimente el proyecto a realizar, con tal de que se ajuste y sea acorde a los objetivos

planteados.

Por tanto, se busca un producto que sea capaz de interactuar con el usuario si de esta
forma se desea, de una forma automatica sencilla e intuitiva. Esto se debe a que la gran
mayoria del puablico de este producto es gente con problemas de discapacidad o gente

mayor en general.

Ademas, el conjunto ha de ser capaz de entenderse como un sistema sencillo de carga 'y
descarga del SPD por los mismos motivos relacionados a la razén anterior, debido a la

edad de los usuarios, en caso de hacer la tarea de carga y descarga de SPD ellos mismos.

Ha de contar con un volumen agradecido para poder contener el SPD, pero a la vez
contenido y no excedente ya que, aunque la funcion de este automatismo es bien
importante, no todos los usuarios finales deben porque disponer de una superficie de

colocacidn extremadamente extensa.
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Ha de tener un conexionado a la red eléctrica de 230V (voltios), y no ha de tener un

consumo elevado como equipo.

Como conjunto, se trata de hacer que el sistema de dispensacion de dosis sea lo mas
silencioso posible, con el fin de hacer el conjunto lo més adaptado al hogar sin ser un

objeto disruptivo en lo que a contaminacion acustica se refiere.

En este conjunto maquina, este trabajard con el SPD semiautomatico adquirido en

Farmacia Gornal y el cual pertenece al fabricante Aurovitas.

3.4. Diseno técnico de la solucion

En este subapartado se trataran los distintos sistemas y mecanismos que constituyen, en
gran parte, la totalidad del automatismo del proyecto. De esta forma, se puede observar
las diferentes variantes y tipologias tratadas durante el desarrollo, a fin de conseguir el
sistema que se ha incorporado en la version del proyecto.

3.4.1. Sistema de guiado en eje Y

Para el sistema de guiado del carro principal, que es el que acopla el conjunto extractor
de dosis, es importante tener en cuenta la precision, las fuerzas que intervienen y la

versatilidad de los movimientos a la par que la zona de trabajo del producto sobre el SPD.

Por ello, se optd por hacer un guiado en X e Y mediante guias cilindricas y lineales
estandar. Es cierto que se barajaron soluciones tales como husillos, pero pensando en los
costes totales y la simplificacion de posibles mantenimientos posteriores del conjunto se

decidi6 desarrollar el sistema tal y como se explica a continuacion.

Se puede observar en la Figura 3.1 la primera version adoptada de este eje Y.
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Figura 3.1. Representacion del sistema eje Y. Fuente: Propia.

Finalmente, tras hacer el ensamblado y revision de sistemas, este cambid quedando de la

forma que se aprecia en la Figura 3.2.

Figura 3.2. Representacion sistema Y. Fuente: Propia.

En esta Figura 3.2 se puede ver que respecto la Figura 3.1, no esté el carro, representado

con un color azul cian. Esto se debe a que pensando en el montaje en cadena y en la
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mejora de tiempos de ensamblado y reparacion, se decidio hacer que el propio carro
formara parte de un conjunto a parte, el cual, si bien se monta en el eje Y, este no formara

parte de este a la hora de catalogarse como tal conjunto.

Por otro lado, para poder conocer el estado del carro a lo largo de este eje Y se ha colocado
en una de las piezas laterales, que soportan los ejes calibrados, un sensor de final de
carrera. Se puede ver en la Figura 3.3. De este modo, haciendo una puesta a 0 y sabiendo
la posicion del carro al inicio se puede hacer el correcto desempefio del carro en este eje
Y.

Figura 3.3. Final de carrera electromecanica del eje Y. Fuente: Propia.

Respecto al movimiento del carro se hace mediante un motor paso a paso incorporado en
una de las piezas laterales y junto con un sistema de correa dentada, pifién y tensor se
consigue el movimiento paralelo a los ejes que, con el control deseado sobre el motor, se
consigue el arrastre del mismo carro. A continuacion, se muestra en detalle las partes
comentadas que consiguen este movimiento. En la Figura 3.4 se puede observar la

posicion del primer elemento fundamental que es el motor paso a paso.
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Figura 3.4. Motor paso a paso Nema 17 del eje Y. Fuente: Propia.

Dicho motor es un Nema 17 el cual se escogio debido a su pequefio dimensionado y
grandes prestaciones, tales como; par motor de 0.5 Nm, precision de pasos de 1.8 grados

y bajo consumo.

Seguidamente, en el extremo opuesto se observa, representado en la Figura 3.5, la polea

que genera la trayectoria de la paralela a lo largo del mismo eje Y.

Figura 3.5. Polea de posicién correa eje Y. Fuente: Propia.
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3.4.2. Carro de unién de sistemas Y e extraccion

Esta pieza, es el corazon del mecanismo y el encargado de juntar diversas funcionalidades
y sistemas en un mismo conjunto. Esta se ha disefiado con la mentalidad de prototipado,
al igual que muchas de las piezas del conjunto final.

Se puede observar como se intenta maximizar la omision de realizacion de tareas, post
fabricacion, de mecanizado. En concreto las roscas métricas, se omiten generando

alojamientos con las dimensiones de la tuercas DIN 934.

Se puede ver en la Figura 3.6, la pieza en cuestion seccionada donde se aprecia la técnica
empleada y utilizada en infinidad de piezas del conjunto final.

Figura 3.6. Seccionado y explosionado de sistemas de unién roscada del carro. Fuente:
Propia.

Referente al mismo eje Y. Se encuentra, a modo de conjunto afiadido, el conjunto portador
del propio carro principal. Este sistema de guiado se constituye de unas guias cilindricas
de 8 milimetros de diametro. Estas estan calibradas y se soportan en su sitio gracias a dos
piezas laterales a la distancia correspondiente. Sirven de guiado para el carro, que
incorpora 4 rodamientos de bolas en forma cilindrica. Se puede apreciar en la Figura 3.7
el conjunto inicial adoptado para las funciones disefiada que en un futuro aumentaron
haciendo que la forma y conjunto tal variara.
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Figura 3.7. Representacion sistema guias y rodamientos lineales eje Y. Fuente: Propia.

El modelo final adoptado pues, aun que conserva la distribucion y dimensiones totales a
la par que la posicion y rodamientos que se seleccionaron, en esta version final disefiada
el cambio, a lo que sistemas acoplados refiere y a forma central, cambid. Se puede

observar en la Figura 3.8.

Figura 3.8. Representacion del disefio final del carro central. Fuente: Propia.
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Referente a los elementos o sistemas afadidos al carro, tal y como se ha comentado
anteriormente, se destaca que finalmente los sistemas atribuidos en totalidad al carro

son:

e Sistema de cobertura de guia lineal

e Sistema de guiado de dosis

e Aperturay fijacion para el conjunto extractor de dosis

e Sistema de guiado

e Sistema de union, transmisién de movimiento y tensado de correa dentada
e Sistema de final de carrera

Sistema de cobertura de guia lineal

Cuando se estudid la salida y posibles colisiones a la hora de caer las dosis de los blisteres,
se observo que la posibilidad de que los farmacos entraran en contacto con uno de los ejes
lineales de guiado era un hecho hartamente probable. El problema era que estaos ejes,
estan minimamente lubricados y podian contaminar las tomas. Como solucion se equip6
al conjunto con una simple pieza, que se puede observar en la Figura 3.9, la cual se coloca
por interferencia con la estructura del carro, y su funcién es la de evitar dicha colisién o

interaccidn por contacto entre las dosis y los ejes del conjunto Y.

Figura 3.9. Representacion de pieza cobertura de guia. Fuente: Propia.

Finalmente, se puede ver en la Figura 3.10 la posicién de la pieza dentro del conjunto.
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Figura 3.10. Vista del posicionado de la cobertura de guia. Fuente: Propia.

Sistema de guiado de dosis

La funcionalidad de dicho sistema, tal y como su propio nombre indica, reside en

permitir y facilitar el guiado de las dosis las cuales han sido previamente extraidas.

Se puede apreciar en la Figura 3.11 la pieza del sistema tratado.

Figura 3.11. Posicionado de la pieza de guiado de dosis en el carro. Fuente: Propia.
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Debido a la cantidad de elementos del conjunto carro, junto a la aleatoriedad de direccion
que pueden tomar las dosis al salir de los blister, existia la posibilidad de que estas mismas
pudieran no llegar al punto final deseado. Por ello, este sistema conformado por una pieza
unida al carro permite el guiado y perfecto ajuste con el sistema de recogida y guiado del

piso intermedio del conjunto maquina.

Se puede observar en la Figura 3.12 el recorrido de las dosis y la localizacion de la pieza

de dicho sistema.

Figura 3.12. Seccionado y representacion del guiado de las dosis desde el blister.
Fuente: Propia.
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Apertura y fijacion para el conjunto extractor de dosis

En la zona central, existen dos aperturas, en la Figura 3.13 se pueden apreciar.

Figura 3.13. Detalle de vista de las aperturas en la pieza carro. Fuente. Propia.

Una de las aperturas tiene la funcion de albergar y unir al carro el conjunto extractor de

dosis. Se puede observar en la Figura 3.14 el conjunto y posicion de este.

Figura 3.14. Representacion de union entre sistemas descritos. Fuente: Propia.
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La otra apertura tiene la funcion de permitir la salida y guiado pasivo de las dosis una vez
que estas son extraidas por el conjunto anteriormente comentado. Se puede observar en
la Figura 3.15 la funcionalidad y posicion de la misma oquedad.

Figura 3.15. Seccionado del carro. Fuente: Propia.

Sistema de guiado

Referente al sistema de guiado, el carro alberga un total de 4 unidades de rodamientos

lineales. En concreto los rodamientos seleccionados tienen la apariencia que se aprecia
en la Figura 3.16.

Figura 3.16. Rodamientos lineales de bolas Misumi LMUS. Fuente: Propia.
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Estos rodamientos junto a las varillas calibradas y rectificadas de diametro 8 que hacen
de estructura fija por la que los rodamientos se deslizan, confieren al conjunto de una gran

capacidad de deslizamiento por todo el plano.

Sistema de unidn, transmision de movimiento y tensado de correa dentada

Se puede observar en la Figura 3.17 que el sistema de unién del propio carro con el
sistema de guiado en eje Y se hace mediante los ejes calibrados.

Figura 3.17. Trayectoria completa correa eje Y. Fuente: Propia.

Ademas, el sistema de transmision y tensado, el cual hace uso del mismo conjunto pieza,
se trata de un mecanismo con un sistema ajustado a las dimensiones de la correa dentada
seleccionada para el disefio junto a un sistema de muelle con prisionero, donde ademas
de tener la posicion deseada, por la interferencia de dimensionado entre correa y pieza,
se aporta un extra de rigidez y tensado al conjunto con la regulacién del sistema de
pasador muelle.

El muelle tiene la funcién constante de ejercer fuerza en ambos sentidos de las tuercas,
buscando mantener la tension deseada y dada por el montador para un correcto
funcionamiento del conjunto de tensado de la correa dentada. Este conjunto pieza se

puede ver en la Figura 3.18.
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Figura 3.18. Sistema de tensado y union de la correa al carro. Fuente: Propia.

Con el objetivo de mostrar y hacer entender de una manera mas fécil al lector el sistema
de ajuste y tensado de la correa, se aporta otro angulo del conjunto. Se observa en la
Figura 3.19.

Figura 3.19. Vista detalle del sistema de tensado y union correa. Fuente: Propia.

Sistema de final de carrera

Se incorpora un final de carrera electromecanico el cual da la posicion cero del eje en
cuestion y dota de mayor seguridad y precision al sistema, en el conjunto de eje Y. No
obstante, el elemento encargado de interaccionar con dicho sensor de final de carrera es

el propio carro. Se puede apreciar en la Figura 3.20.
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Figura 3.20. Posicionado del final de carrera del eje Y. Fuente: Propia.

3.4.3. Sistema de guiado en eje X

Para el sistema de guiado del carro principal, que es el que alberga el conjunto extractor
de dosis, es importante tener en cuenta la precision, las fuerzas que intervendran y la

versatilidad de los movimientos a la par que la zona de trabajo del producto sobre el SPD.

Por ello, se optd por hacer un guiado mediante guias lineales y patines. Es cierto que se
barajaron soluciones tales como sistema por husillos, pero pensando en los costes totales
y la simplificacion de posibles mantenimientos posteriores del conjunto se decidié

desarrollar el sistema tal y como se explica a continuacion.

Referente al eje X, hay que saber que mueve a la vez todo el eje Y explicado en el apartado
anterior. Ademas, este conjunto se trata del piso intermedio de los 3 existentes en la

version del producto final. El resultado final se puede observar en la Figura 3.21.
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Figura 3.21. Representacion del sistema eje X. Fuente: Propia.

El resultado final del sistema X, abarca no tan solo el propio sistema de guias lineales,
sino otros elementos y sistemas importantes que componen el mismo conjunto los cuales

son:

e Bancada

e Sistema de movimiento

e Sistema de guiado de dosis por limites
e Sistema de tensado de la correa dentada

e Sijstema de final de carrera

Bancada

Se trata del alma del conjunto ya que alberga todos los subsistemas y conjuntos del mismo
eje X. Esta pieza es una plancha de aluminio de 8 mm la cual forma parte de la estructura
0 esqueleto del producto final ya que es el elemento el cual, mediante perfileria de

aluminio extruida, se une con el resto de las bancadas de los otros sistemas.

Se puede ver en la Figura 3.22 dicha pieza.
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Figura 3.22. Bancada del sistema de guiado de ejes X e Y. Fuente: Propia.

Sistema de movimiento

Este sistema tal y como su nombre describe, se trata de un mecanismo encargado de
generar el movimiento deseado al sistema de una forma precisa. En este caso, al generar

dicho movimiento, lo que se desplaza es el conjunto de eje Y a lo largo del eje X.

Se puede observar en la Figura 3.23 el conjunto del sistema de movimiento

Figura 3.23. Detalle sistema de guiado lineal eje X. Fuente: Propia.

Esto se consigue mediante el uso de un stepper de mismas caracteristicas que el empleado
en el sistema de movimiento de eje Y. Este motor, junto a un conjunto de poleas dentadas,

una correa dentada y un tensor, da la capacidad al conjunto de moverse con precision.
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Es importante recalcar que las mismas piezas laterales que constituyen el eje Y, son las

encargadas de anclarse por la parte inferior a los patines de este eje X.

Sistema de guiado de dosis por limites

Este sistema pasivo de funcionamiento no es mas que una pieza que abarca a lo largo y
ancho las dimensiones del carro extractor méximas, actuando sobre la propia extraccion
de las dosis de los blisteres. De esta forma, esta pieza evita posibles pérdidas o

movimientos no deseados de las dosis una vez se extraen.

Puede verse en la Figura 3.24 la pieza en cuestion.

Figura 3.24. Pieza de guiado pasivo de dosis del piso intermedio. Fuente: Propia.

Esta pieza forma parte del conjunto de pequefias piezas que existen en todo el conjunto,
y que se encargan de garantizar que en todo momento los farmacos extraidos esten

controlados en lo que a su posicion y trayecto refiere.

Se puede observar en la Figura 3.25 la referencia a la posicién limite del carro extractor

con la pieza pasiva de guiado tratada en este sistema y subapartado.
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Figura 3.25. Seccionado en posicionado maxima. Fuente: Propia.

Como dato para tener en cuenta sobre esta pieza, se trata de una pieza que, en caso de
precisarse, ya sea por mantenimiento o montaje, puede desmontarse sin tener que
desmontar el sistema de eje Y completo. Esto se debe a que esta disefiada con las
dimensiones justas para poderse centrar en la bancada, con el nervio saliente inferior, pero
en caso de desearse, poderse desfijar la tornilleria y sacar la pieza pasiva por un lateral

sin mas complicaciones.

Se afade la Figura 3.26, donde se aprecia la representacion del nervio del auto centrado
con la bancada y la dimension permisiva de extraccion e implementacion de la misma

pieza en su sitio.

Figura 3.26. Detalle limite entre piezas descritas. Fuente: Propia.



Desarrollo del proyecto 43

Sistema de tensado por correa dentada

Este sistema, como su nombre indica, se encarga de generar la tension necesaria para el

correcto funcionamiento del sistema de movimiento del eje X.

A diferencia del sistema empleado en el eje Y, en este caso se hizo uso de un sistema méas

facil de ajustar mediante una rueda, se puede observar en la Figura 3.27.

Figura 3.27. Representacion del sistema tensor de la correa del eje X. Fuente: Propia.

Este conjunto tensor se compone por diversas piezas que pueden observarse en el

explosionado representativo de la Figura 3.28.

Figura 3.28. Explosionado tensor eje Y. Fuente: Propia.
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Final de carrera

De la misma forma que en el eje Y, en este eje también se incorpora un final de carrera
electromecanico el cual da la posicion cero del eje en cuestion y dota de mayor seguridad

y precision al sistema. Se puede apreciar en la Figura 3.29.

Figura 3.29. Final de carrera electromecéanica del eje X. Fuente: Propia.

Como se puede ver en la Figura 3.29, la pieza encargada de interferir en la posicién del
elemento mecanico del propio final de carrera es la pieza representada en color lila, que
va colocada con precision mediante un conjunto de tornillos y pasadores a la pieza lateral

del sistema del eje .

3.4.4. Sistema de extraccion de dosis

Para este sistema se barajaron diversas opciones entre las cuales se barajaba el variado de
forma del sistema base de extraccion. El contratiempo se hall6 en la resistencia de la
lamina metalica del conjunto blister del SPD. Era necesario algo capaz de atravesarlo y
de abrir la cavidad correspondiente de la mejor forma posible. Se penso en laser, pero el

sistema ya encarecia de sobremanera el conjunto. Seguidamente se dio vueltas a hacer un
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sistema de hilo caliente de Nicrom, pero esto generaria un mayor uso de normativas y

daria una necesidad al conjunto de sistema de evacuacion de posibles gases.

Finalmente, se decidié utilizar una pieza con las aristas superiores de la misma muy

afilados, de forma que hicieran la funcion de cuchilla.

Por otro lado, referente al accionamiento del conjunto, se penso en un principio en hacer
uso de micromotores para Arduino de dudosa procedencia, pero gran capacidad por lo
que a tamafo refiere. No obstante, se descart6 por falta de base en el sistema y falta de
confianza hacia el producto encontrado. Seguidamente se penso en un simple servomotor
de 180° junto a un sistema de pifion cremallera y un pivotado sistema de cuchillas
provenientes de simples recambios de bisturis, pero otra vez mas, se vieron demasiados

componentes y posibles complicaciones y se decidio simplificar el sistema.

Finalmente se optd por la incorporacion de dos actuadores eléctricos de simple efecto los
cuales sostenian y guiaban la pieza planteada en un inicio con las aristas vivas, para de
este modo, hacer la interferencia mediante un corte a lo largo y ancho de la lamina que

mantiene las dosis dentro del blister.

A continuacién, se puede observar en la Figura 3.30 el conjunto de sistema de extraccion.

Figura 3.30. Representacion sistema extractor de dosis. Fuente: Propia.
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Dicho sistema va alojado con precisién mediante pasadores en el carro., Se puede ver la

disposicion en forma de explosionado en la Figura 3.31.

Figura 3.31. Explosionado del posicionado del sistema extraccion y carro. Fuente:
Propia.

La pieza que tiene mayor funcionalidad es la encargada de hacer la extraccion de las dosis.
Ademas, esta tiene la funcionalidad de hacer el guiado de los propios farmacos a través
de ella misma. Se puede ver en la Figura 3.32.

Figura 3.32. Cuchilla y guia de dosis. Fuente: Propia.
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Dentro de esta pieza cuchilla, se aloja una pieza de silicona de uso comun en farmacologia
la cual su funcion es la de ayudar para el guiado de las mismas dosis tras el corte del
blister. Se puede ver la Figura 3.33 el explosionado del sistema.
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e
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Figura 3.33. Explosionado sistema de cuchilla de sistema de extraccion. Fuente: Propia.

La precision del conjunto de cuchilla se consigue mediante un par de pasadores, y la union
se consigue mediante la fuerza ejercida por la atraccion entre dos parejas de imanes de
neodimio. Se puede ver en detalle en la Figura 3.34.

Figura 3.34. Detalle de guiado y anclado de la cuchilla de extraccion. Fuente: Propia.
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3.4.5. Sistema de guiado y rampas para dosis

La funcionalidad de este sistema recae en la accion de hacer el guiado final hasta la

bandeja de salida del producto, donde el usuario haré la recogida de las dosis pertinentes.

Dicho conjunto se compone de un sistema de placas flotantes tal y como se puede apreciar

en la Figura 3.35.

Figura 3.35. Sistema de bandeja flotante de salida de dosis. Fuente: Propia.

La placa central por donde se desplazan las dosis es metalica y con un acabado superficial
muy fino, de manera que la oposicion al deslizamiento de los propios medicamentos es
casi nula. Aun asi, para facilitar la trayectoria de estas, en caso de encallamiento de algun
de las dosis a lo largo de esta placa, se equip6 en la parte inferior del conjunto, un par de
motores de corriente continua (DC) los cuales incorporan unas excéntricas en su eje
rotativo, con la idea y funcion de generar una vibracion y en resumen generar un pequefio

cimbreo al conjunto flotante, con tal de ayudar a la bajada de las dosis por el mismo.

En la Figura 3.36 se puede observar la posicion de los motores DC.
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Figura 3.36. Posicion de los motores DC con excéntrica. Fuente: Propia.

Las piezas laterales del sistema de guiado tienen 4 piezas laterales en los extremos, las
cuales interfieren sobre 4 ejes anclados en la base o bancada inferior, donde se hallan 4
pies con 4 ejes de diametro menor a las piezas laterales. La funcion de estas es la de
marcar topes al conjunto entero en el momento en que se genera el cimbreo, para que de
esta forma el movimiento libre durante la vibracion sea controlado en cierta medida. Se

puede apreciar en la Figura 3.37 el sistema de vibracion y limites empleado en el sistema.

Figura 3.37. Sistema de limite de la libertad de cimbreado. Fuente: Propia.
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Ademas, para dar rigidez al sistema de laterales y rampa, se afiadieron unos tirantes

rigido-metalicos que se pueden observar en la Figura 3.38.

Figura 3.38. Tirante de refuerzo del sistema flotante. Fuente: Propia.

Estos tienen la funcionalidad de dar la rigidez deseada al conjunto y evitar posibles
desplazamientos de la placa metélica central, que es el elemento mas importante del
sistema para el correcto guiado y funcionamiento de rampa de dosis. Se puede ver la

disposicion de dichos tirantes en la Figura 3.39.

Figura 3.39. Disposicion de tirantes de refuerzo. Fuente: Propia.
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Afadir, que, para el correcto guiado hacia la bandeja de recogida final, se incorporaron
dos piezas en los laterales del sistemas, las cuales acaban de dar la inclinacion y direccion
de salida deseada para las dosis extraidas. Se pueden ver ambas piezas en la Figura 3.40.

Figura 3.40. Piezas de guiado y alojado de sensorica. Fuente: Propia.

Aprovechando las piezas de guiado final del conjunto existente y viendo la necesidad de
asegurar la salida de las dosis, se incorpor6 un conjunto de sensores emisor — receptor de

infrarrojos, de dimensiones reducidas. Estos son los que se pueden ver en la Figura 3.41.

Figura 3.41. Sensores de infrarrojos Optek. Fuente: Propia.
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Dichos sensores permiten la deteccion mediante el corte del haz de luz infrarroja para
generar la sefial deseada. Se puede observar la posicidn y colocacién de estos en la Figura
3.42.

Figura 3.42. Disposicion de sensdrica detectora de salida de dosis. Fuente: Propia.

Todo el sistema va sostenido y anclado sobre la bancada inferior del conjunto. Esta tiene
una gran importancia al igual que las otras dos bancadas existentes en el conjunto
maquina. Ademas de posicionar y dar suelo al sistema, tiene los mecanizados necesarios
para poder fijar este conjunto a la carcasa inferior. Puede verse en la Figura 3.43 la

bancada inferior.

Figura 3.43. Bancada inferior del sistema de guiado. Fuente: Propia.
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3.4.6. Sistema de bandeja para SPD

En este subapartado se trata el sistema de bandeja de colocacién y extraccion del

consumible SPD.

Este conjunto se puede ver en la Figura 3.44 y se detallara a continuacion las diferentes

partes que lo conforman.

Figura 3.44. Representacion del sistema de bandeja para SPD completo. Fuente:
Propia.

Se puede apreciar en la Figura 3.45 el computo de SPD suministrada por proveedor al
usuario final, dentro de la primera opcion de disefio de bandeja que se adaptd al

mecanismo y producto.

Figura 3.45. Representacion sistema bandeja y guiado SPD. Fuente: Propia
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Este sistema se compone de una base donde se posiciona la bandeja de blisteres SPD y
una bandeja con apertura angular que bascula sobre un mismo punto en la parte trasera
del conjunto. Ademas, el conjunto mediante unos muelles y unos topes de guia, ayudan a
la correcta apertura angular necesaria para no entorpecer al usuario en la tarea de carga y

descarga de la bandeja de SPD.

Una vez se acabd el conjunto de sistemas necesarios para la correcta funcionalidad de la
tarea por la cual se disefi¢ el producto en si, este sistema de bandeja sufrié un cambio el

cual se puede apreciar en la Figura 3.46.

Figura 3.46. Conjunto final del sistema bandeja para SPD. Fuente: Propia.

A diferencia del modelo que se habia disefiado en un principio, se puede observar en
primer lugar que la dimensiones totales de la bandeja contenedora aumentaron. Esto se

puede comprobar en la Figura 3.46.

La razon de la prolongacion de la bandeja recayé en el poder llegar a hacer la correcta
unién de la misma con la maneta que quedaba enrasada con la carcasa exterior del

producto. Se puede ver en la Figura 3.47 la representacion correspondiente.
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Figura 3.47. Disposicion del sistema bandeja para SPD dentro del conjunto méquina.
Fuente: Propia.

Por otro lado, lo que se afiadieron fueron nervios por cada lado de la tapa de contencion
superior, la cual tiene la funcionalidad de ejercer la fuerza necesaria para que la bandeja
de SPD no se mueva durante la estancia dentro de la maquina. La razon de ser de estos
nervios afadidos fue la de afadir rigidez a la pieza ya que se trata de las partes del sistema
de bandeja encargadas de interferir con unas piezas fijas de guiado que a medida que se
va generando, por parte del usuario, el movimiento de apertura del conjunto, permita la

apertura y guiado constante. Se puede ver en la Figura 3.48 el sistema descrito.

Figura 3.48. Detalle de guias telescopicas sistema bandeja SPD. Fuente: Propia.



56 Disefio de un automatismo de SPD - Memoria

Para mayor ayuda en el entendimiento de este sistema, se presenta en la Figura 3.49 un
seccionado donde puede apreciarse la interferencia de las piezas y el recorrido que sigue

la bandeja movil.

Figura 3.49. Seccionado del sistema bandeja para SPD. Fuente: Propia.

El movimiento de la parte de contencion de las dosis, representado en las figuras con un
color naranja, se consigue de forma automatica mediante la colocacion de un par de
muelles a medida que tensionan constantemente, y en el momento que se permite una
pequefia libertad del conjunto, se genera la apertura de la bandeja superior respecto la
bandeja inferior que es donde se coloca la bandeja de dosis SPD. Se puede ver en la

Figura 3.50 el muelle empleado en el sistema.

Figura 3.50. Muelle de apertura de bandeja SPD. Fuente: Propia.
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Estos muelles se mantienen a sitio y a la vez permiten el movimiento de la tapa de la
bandeja, mediante un expulsor calibrado que pasa a lo largo de ambas bandejas y tiene
un roscado en el extremo opuesto a la cabeza de mayor didmetro. Se muestra en la Figura

3.51 un explosionado para mayor entendimiento.

Figura 3.51. Explosionado del mecanismo tapa del sistema de bandeja SPD. Fuente:
Propia.

El movimiento lineal y contenido se consigue mediante un sistema de guias telescopicas
de tamario reducido y de soporte de cargas normalizadas y pensadas para que el usuario

no pueda dafar el sistema. Se pueden observar en la Figura 3.52.

Figura 3.52. Disposicion de las guias telescdpicas dentro del conjunto. Fuente: Propia.
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Estas guias se tratan del modelo NT-35 de la serie railes telescopicos Drylin de la marca

Igus y destacan por su calidad y funcionalidad. VVéase pues con detalle en la Figura 3.53.

Caracteristicas

+ Versién de plastico sélido/aluminio
+ Ligeras

+ Econémicos

* Resistencia a la corrosién

Figura 3.53. Caracteristicas guias telescopicas IGUS Drylin NT-35. Fuente: Propia.

Por otro lado, con tal de conseguir saber si el sistema de apertura carga y descarga de
bandeja esta en la correcta posicion tope de cerrado, se coloco al igual que en los sistema
de movimiento de X e Y, un sensor de final de carrera electromecéanico que indica dicho

estado. Se puede observar en la Figura 3.54 su lugar dentro del conjunto bandeja.

Figura 3.54. Conjunto final de carrera de sistema bandeja SPD. Fuente: Propia.
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Todo el sistema, recae y sostiene sobre una bancada que corresponde a la bancada
superior del sistema. Esta tiene los mecanizados y dimensiones necesarias para hacer el
correcto ensamblado y paso posterior de cableria de los sistemas eléctricos. Puede verse

en la Figura 3.55.

Figura 3.55. Bancada superior. Fuente: Propia.

Esta bancada, se soporta a la bancada intermedia del sistema de extraccién de dosis
mediante perfileria de aluminio extruido de 30x30 de la marca ITEM. Puede observarse

en la Figura 3.56.

Figura 3.56. Disposicion de perfileria item entre bancadas. Fuente: Propia.
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Finalmente, puede verse que la bancada tiene el cuerpo y consistencia para permitir el
funcionamiento para el que fue disefiado gracias a un conjunto de piezas de diferentes
materiales y formas de fabricacion los cuales en computo permitieron obtener un conjunto
reducido, funcional y de bajo coste. En la Figura 3.57 se puede ver el explosionado del

sistema completo.

Figura 3.57. Explosionado del sistema de bandeja SPD. Fuente: Propia.

3.4.7. Perfileria de aluminio para estructuras

Para la construccion y disposicion de la estructura del conjunto en sistema de pisos que
lo conforman 3 diferentes bancadas, tal y como se puede ver explicado en los puntos
anteriores. Se utiliza perfileria de aluminio extruido de la marca item, distribuido en

Espafia por la compafiia Sinerges S.L.

En concreto el perfil utilizado es un perfil cuadrado al corte, de medida exterior de 30

milimetros y con un ranurado o separacion entre caras exteriores de 6mm.
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Se puede ver en la Figura 3.58 la representacion exacta del perfil empleado y detallado:

Figura 3.58. Representacion modelo perfil 30x30 ITEM. Fuente: Propia.

Como dato para tener en cuenta, con tal de poder aprovechar la planitud del perfil y, por
tanto, mantener la paralélela deseada entre bancadas en el disefio, se hizo una disposicion
de perfiles donde encajaban verticalmente las plantas, de manera que, para poder unirse
ambos perfiles, se hizo uso de un recurso que proporciona la empresa Sinerges la cual se
basa en realizar lo que estos denominan como “mecanizado para union universal”. Este
se basa en la mecanizacion de un cilindro en una de las caras planas del perfil y junto al
“kit de union universal” suministrado por la misma empresa, se consigue un encaje y
ajuste para poder realizar la unién perfecto. Se puede ver en la Figura 3.59 una imagen

tipo de la propia empresa.
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Figura 3.59. Tipologia de unién universal de ITEM. Fuente: [13].

Por otro lado, se observa en la representacion en la Figura 3.60, ya aplicado el disefio
que se realizo en el proyecto de perfileria.

Figura 3.60. Disposicién de union perfileria ITEM entre bancadas. Fuente: Propia.

Ademas, se debe tener en cuenta, que estos perfiles en concreto tienen una alma pre
mecanizada a un diametro modificable el cual permite la mecanizacion de una rosca de
métrico 6 en adelante. Por ello, los perfiles utilizados en el conjunto se disefiaron segun
la disposicidn con dicho mecanizado central de M6 en su alma.
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A modo de resumen, se detalla en la Tabla 3.1 los mecanizados correspondientes a la

disposicion del perfil que se disefio.

= Perfil Superior | Perfil Inferior
Representacion
Cara Superior M6 i
Cara Inferior M6 M6
Cara lateral 3 Mecanizado
universal

Tabla 3.1. Tipologias de mecanizado de perfiles. Fuente: Propia.

3.4.8. Carcasa superior

En este subapartado se trata el conjunto de carcasa superior del conjunto del producto.
Esta esta disefiada para fabricarse en posible futura produccion mediante inyeccién, por
lo que se ha tenido en cuenta las formas, paredes y angulos de salida correspondientes.

En la Figura 3.61 puede observarse el conjunto de carcasa superior con todos los

elementos alojados en esta.
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Figura 3.61. Conjunto carcasa superior. Fuente: Propia.

Este conjunto se compone de 3 elementos.

Una luz led de formato de instalacion a panel, la cual es la encargada de generar sefiales

luminicas de aviso.

Un zumbador de formato de instalacion a panel, que de la misma forma que la luz led, su

funcién es la de generar una sefial de aviso, pero esta vez acustica.

Y finalmente la propia carcasa donde se puede observar que tiene cuatro torretas donde
se atornillan los tornillos a través de la carcasa inferior para, de esta, forma obtener el

cierre del producto, tal y como se puede observar en la Figura 3.68.
Estos tornillos son del tipo Celo y roscan directamente sobre el material plastico.

El conjunto en explosionado se puede ver en la Figura 3.62.
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L)

Figura 3.62. Explosionado de la carcasa superior. Fuente: Propia.

Ademas, para ayudar al centrado entre carcasas, se puede ver el detalle en la Figura 3.63
que esta pieza dispone de un pequefio labio que permite la funcionalidad deseada de ajuste

entre ambas piezas.

Figura 3.63. Detalle labio de encaje de la carcasa superior. Fuente: Propia.
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3.4.9. Carcasa inferior

Este subapartado trata el conjunto de carcasa inferior el cual hace la funcion principal de
cierre del producto por la parte inferior, pero a la vez toma un papel importante en diversas
funcionalidades que son de gran necesidad para el conjunto producto. Tales como

ventilacion y albergado de componentes

Se puede observar en la Figura 3.64 el conjunto de carcasa inferior.

Figura 3.64. Representacion carcasa inferior. Fuente: Propia.

El conjunto carcasa esta compuesto por la propia carcasa la cual esta disefiada para
fabricarse mediante inyeccion, por lo que se ha tenido en cuenta las formas, paredes y
angulos de salida correspondientes. Por otro lado, esta la bandeja de salida final de dosis
donde el usuario hace la recogida de estas mismas. Como dato para tener en cuenta, es
una bandeja extraible y auto ajustable mediante un sistema de imanes de neodimio y

pasadores. Esto puede verse en el explosionado de la Figura 3.65.
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Figura 3.65. Explosionado del conjunto de carcasa inferior. Fuente: Propia.

Ademas, se puede ver en la propia Figura 3.65, que en el centro de la misma carcasa
existe un sistema pasivo de ventilacion del conjunto, por donde se consigue que ventile

todo el conjunto una vez montado.

Otra funcidn importante que tiene la carcasa inferior es la de hacer de elemento de unién
con la bancada inferior correspondiente al sistema de guiado final de las dosis extraidas
dentro del conjunto mecanismo. Esto se consigue mediante cuatro puntos de apoyo y con
alojamiento para la tornilleria correspondiente. Puede observar en la Figura 3.66 una

representacion en detalle de los apoyos.

A

Figura 3.66. Detalle punto de apoyo y anclado carcasa inferiores. Fuente: Propia.
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Ademas, para mayor entendimiento en la Figura 3.67 se ve un seccionado de los conjunto

unido.

Figura 3.67. Seccionado detalle de unién y disposicion de elementos en la carcasa
inferior. Fuente: Propia.

De la misma forma que en la carcasa superior, en esta otra pieza inferior, las torretas de
unién estan en la misma posicién y tienen el mismo nimero, para encajar perfectamente
Por otro lado detallar que las torretas inferiores hacen de conjunto pieza sustentadora de
los tornillos a utilizar para roscar en la carcasa superior. Para mayor entendimiento, se ve

en la Figura 3.68 un seccionado entre ambas partes de carcasas del conjunto.

e L TIN

1

Figura 3.68. Seccionado detalle de dimensiones y disposicion entre carcasas por pilares
de unioén. Fuente: Propia.
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Para ayudar al centrado y posicionado de una carcasa respecto a otra, de la misma forma
que la pieza superior de carcasa tiene un labio, esta parte inferior, tiene la parte negativa
a la superior para conseguir que, entre ambas, la funcionalidad exista. Se puede ver el

detalle de la zona del labio de la carcasa inferior en la Figura 3.69.

Figura 3.69. Detalle del labio de encaje de la carcasa inferior. Fuente: Propia.

Finalmente, para evitar vibraciones puntuales del conjunto a la superficie, donde el
usuario tuviera el dispositivo, ademas de ayudar a la tarea de ventilacién del equipo, se
implementaron cuatro pies de goma con un adhesivo de alta adherencia. Ademas, para
evitar posibles manipulaciones por terceros no especializados, a la par que, para
embellecer el conjunto, se decidié disponer los pies justo encima de los agujeros donde
se alojaron los tornillos que unen la bancada inferior a la carcasa superior. Se observa en

la Figura 3.70 el detalle de estos.

Figura 3.70. Detalle rejilla ventilacion en carcasa inferior. Fuente: Propia.
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3.4.10. Disposicion de sistemas

En global, todos los sistemas unidos dan lugar a una maquina funcional, fiable y de

grandes prestaciones a usuarios de SPD.

En total, para poder generar el modelo en 3D y trabajar en disefio, se dividié todo en

diversos sistemas anteriormente nombrados y explicados

Se puede ver en la Figura 3.71 un explosionado donde se aprecian todos ellos en

conjunto.

Figura 3.71. Explosionado de los conjuntos generales del producto. Fuente: Propia.
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3.5. Materiales de las piezas

Durante el proyecto, se fueron disefiando gran parte de piezas con el objetivo de poderse,

en un futuro, conseguir mediante procesos de fabricacién aditiva y otra gran parte de ellas

mediante procesos de obtencion sustractiva.

El resto de las piezas que componen el conjunto maquina ya se afiadieron al conjunto del

disefio pensando en que iban a ser piezas ya fabricadas o estandar.

A raiz de ello, se detallan los materiales que priman dentro de los conjuntos y un par de

ejemplos de las piezas fabricadas de cada tipologia de material.

En primer lugar, en la Tabla 3.2 se trata la fabricacion de las piezas con detalle.

. | Materiale .
: . Tecnologi . . Representacion de la
Tipologia 3 S Pieza ejemplo iezaleiemplo
utilizados P Jemp
FDM ABs | C06_Guiado
area dosis
(9p)
<
N
=
" Resina C04_Lateral
Q| Aditiva SLA . unién soporte
Z White stepper
O
@)
<
O
4
E
L : Resina C04_Lateral
Polyjet black unién
varillas_01B
. Aluminio C09_Eje
Sustractiva | Torneado AW 2035 maximos D8 \
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Aluminio C08_Estructur

Fresado AW 2035 a sopoﬁe guias
Aluminio C07_Placa
Doblado AW 2027 bas_e
mecanismo

Manipulada

Aluminio | C09 Plancha

Corte laser | A\ 2027 rampa dosis \ /

Tabla 3.2. Detalle de fabricacion de piezas. Fuente: Propia.

3.6. BOM (Bill of Materials)

En este apartado se tratan las listas de materiales correspondientes a cada subconjunto y
conjunto prototipo disefiado en este proyecto. Hacer inciso en que para mayor detalle y
entendimiento se pueden encontrar los planos de cada subconjunto, con su
correspondiente correspondencia en la representacion y posicion de cada pieza, en

anexos.

3.6.1. Conjunto general

A continuacion, se puede observar en la Tabla 3.3 la lista de componentes que conforman
el conjunto general a base de subconjuntos. El conjunto general puede observarse en

detalle, graficamente, también en la Figura 3.71.
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ELEEEG N2 DE PIEZA CANTIDAD

1 CO6_Sisterna guia X 1
2 CO7_Sisterno extraccion dosis 1
3 CO5_Sisterna guia ¥ 1
4 CO3_Carro extractor SFD 1
5 CO8_Perfil_6_30x_30_L_L=82_4_1 4
& C0&_Guiado bandeja SPD_WIS 1
7 CO%_Conjunto salida dosis inferior 1
& C10_Carcasa inferior 1

C11_Carcasa superior 1

Tabla 3.3. Lista de materiales del conjunto general. Fuente: Propia.

3.6.2. Sistema eje Y

Se puede observar en la Tabla 3.4 la lista de componentes que conforman el sistema de
eje Y. Dicho sistema puede observarse en detalle, graficamente, también en la Figura
3.2.

o
Ao N.° DE PIEZA CANTIDAD

1 C04_Sistema guia X 1
2 Tw-04-15 3
3 f5-04-1 5-500 1
4 0018446 _42HS482504 1
5 Poleczz0_5mm 1
& C04_Lateral union varillas_01 1
7 CO4_Tuerca M4 1
8 Co4_Apriete varillas 1
@ C04_Loteral union Soporte stepoer 1
10 Co4_Apriete varllas EMDSTOP 1
11 Co4_Lateral union varillas_O1B 1
12 Z05_Correa Dentada 1
13 COs_GT2 20T Pulley 5rmm bors va 1
14 C05_Tope atague fensor cojinete 2
15 C04_Soporte tensor correa Y 1
16 Coé_sufridera tope Endstop 1
17 C0é_Sujecion Corred X 1

Tabla 3.4. Lista de materiales del sistema eje Y. Fuente: Propia.
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3.6.3. Sistema eje X

Seguidamente, se puede observar en la Tabla 3.5 la lista de componentes que conforman

el sistema de eje X. Dicho sistema puede observarse en detalle, graficamente, también en

la Figura 3.21.
.2 DE a
ELEMENTO M." DE PIEZ A CANTIDAD
1 0078448 _42H5482504 1
2 Poleaf20_5mm 1
3 ts-04-15-&00 2
4 C0é_Comea Dentada ® 1
5 C0& Piso mecanismo 1
& C0é_soporte Stepper X 1
7 Endstop module 1
8 C05_ GT2 20T Pulley &mim bore 2 1
? C0é&_Conjunto fijo tensar X 1
10 C0&_Baose tensor X 1
11 CO&_DINTI3 ME=Z0 1
12 C0é_Cormredera apriete tensor x 1
13 C0é_Cormredera apriete tensor x 1
14 C0é_NMuelle Tensor 1
15 C0&_Pomo W5 ISC 1
1& COé_Tope atague tensor cojinete X 2
17 C0é&_Guiado area dosis 1
18 C0&_Soporte ELEGOO 1
12 Arduinoiega 1

Tabla 3.5. Lista de materiales del sistema eje X. Fuente: Propia.

3.6.4. Carro guiado

Se puede observar en la Tabla 3.6 la lista de componentes que conforman el conjunto de
carro guiado. Dicho sistema puede observarse en detalle, graficamente, también en la

Figura 3.8.
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b EE o N.® DE PIEZA CANTIDAD
1 C03_Deslizadera A 1
2 CO03_ Tuerca Ms &
3 CO3_LIN-BEAR-BO L-MSUMELMUS 4
4 DIN 7331 - ME % 30 — 24.8N 8
5 CO5_Tuerca M3 2
& C05_Muelle antiafloje Tensor 1
7 CO5_Tensor flacion camro 1
8 C05_Corea Dentada 1
3 C0&_Tuerca hid4 2
10 CO5_din_?186-m3x14-45h 1
11 CO03_Cobertura guia extraccion 1
12 CO03_Coberturas salida dosis 1

Tabla 3.6. Lista de materiales del carro de guiado. Fuente: Propia.

3.6.5. Sistema de extraccion de dosis

A continuacidn, se puede observar en la Tabla 3.7 la lista de componentes que conforman

el sistema de extraccion de dosis. Dicho sistema puede observarse en detalle,

gréficamente, también en la Figura 3.30.

a

.2 DE
ELEMENTO N." DE PIEZA CANTIDAD
1 JF-0530B 2
2 C07_placa base mecanismo 1
3 DM 912 M3 x & — &3 2
4 DIN 912 M2.5 % 4 —- 45 2
5 DM 912 M4 x & — 65 2
& CO7_centrador actuadores 1
7 C07 _Topes Superiores Acfuadores 1
8 CO07_Paosador Roscado DINFT? 2
¢ DIMN 7$97- M3 x & -— 48N 2
10 DIM 7991 - M4 % 8 — 8N 2
11 DIN 7997 - M3 % 8 — 85 4
12 C07_Conjunto cuchilla 1
13 CO07_Placa calibre porta cuchillas 1
14 CO5_Tuerca M3 2
15 DIN 6797-A3.2 2
16 CO7 _Rampainterior cuchilla 1
extraccion
17 C07_Iman neodimio 5x3 2
18 CO7_Pasador3mmx10 2

CO7_Guiado pastillas postsacado

Tabla 3.7. Lista de materiales del sistema de extraccion de dosis. Fuente: Propia.
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3.6.6. Sistema de guiado y rampas para dosis

Se puede observar en la Tabla 3.8 la lista de componentes que conforman el sistema de
guiado y rampas para dosis. Dicho sistema puede observarse en detalle, graficamente,
también en la Figura 3.35.

N.2 DE o
ELEMENTO N2 DE PIEZ A CANTIDAD
1 C0%_Lateral soporte plancha dosis 1
2 C0%_Lateral soporte plancha dosis 1
3 CO9_Plancha rampa dosis 1
4 C0%_Muelles base &
5 C0%_Pisoinferior bandeja 1
& DIM 7991 - M5 x 30 - 24.85 1
7 C0%_Bloqueo muelle superior 18
8 Amm_wvibration_motor__&mm_type_303-102 &
e CO09_Guia maximos vibracion 4
10 C0%_Pie sujeccion gje 4
11 CO0%_Eje maoximos D& 4
12 C09_Nervio de unidn 3
13 CO%_Perfil_&é_30x_30_L_L=52_5_1 4
14 itemn _00&8681_Kit_union_universal_&_30_1 4
15 C0%_Guiado final pastilla proto 1
14 C0?_Guiadao final pastilla proto 1
17 C07_Emitter led 1
18 C0%_Receiverled 1

Tabla 3.8. Lista de materiales del sistema de guiado y rampas para dosis. Fuente:
Propia.

3.6.7. Sistema de bandeja para SPD

Seguidamente, se puede observar en la Tabla 3.9 la lista de componentes que conforman
el sistema de bandeja para SPD. Dicho sistema puede observarse en detalle, graficamente,

tambien en la Figura 3.44.
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NS DE N.% DE PIEZA C ANTIDAD
ELEMENTO :
1 C0%_Lateral soporte plancha dosis 1
2 C02_Lateral soporte plancha dosis 1
3 CO%_Plancha rampa dosis 1
4 CO0?_huelles base &
5 C0%_Piso inferior bandeja 1
& DM 7997 - M5 230 — 24,85 1
7 C0?_Blogueo muelle superior 14
33 Amm_vibration_motor__8mm_type_303-102 &
9 CO7_Zuia maximos wibracion 4
10 C02_Pie sujeccion gje 4
11 CO0%_Eje maximos D& 4
12 CO%_Nerdo de unidn 3
13 CO0%_Perfil_&6_30x_30_L_1=52_5_1 4
14 itern_00&68481_Kit_unidn_universal _&_30_1 4
15 C0?_Guiado final pastilla proto 1
18 C0?_Guiado final pastilla proto 1
17 C0%_Emitter led 1
18 C0%_Receiver led 1

Tabla 3.9. Lista de materiales del sistema de bandeja para SPD. Fuente: Propia.

3.6.8. Carcasa superior

Se puede observar en la Tabla 3.10 la lista de componentes que conforman el conjunto

de carcasa superior. Dicho sistema puede observarse en detalle, graficamente, también en

la Figura 3.61.

N2 DE N.° DE PIEZA CANTIDAD
ELEMENTD :
1 C10_Carcasa superior 1
2 w22unr-12l-wnlr 1
sulmS16bEF2 1

Tabla 3.10. Lista de materiales de la carcasa superior. Fuente: Propia.
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3.6.9. Carcasa inferior

A continuacion, se puede observar en la Tabla 3.11 la lista de componentes que
conforman el conjunto de carcasa inferior. Dicho sistema puede observarse en detalle,

graficamente, también en la Figura 3.64.

el N.® DE PEZA CANTIDAD
1 Z10_Pie de goma 4
2 Cl0_Carcasa inferdor 1
3 C10_Bandeja salida 1
4 CT0_Pasador émmx20 2
& CO7 _Iman neodimio 5x3 &
& 0014771 1

Tabla 3.11. Lista de materiales de la carcasa inferior. Fuente: Propia.

3.7. Simulacién

En este apartado se plasma el estudio que se ha realizado de una pequefia seleccion de
piezas del conjunto maquina con tal de mejorar su forma y a raiz de ello mejorar sus

propiedades mecanicas.

Gracias a los estudios mediante simulacion de piezas mecéanicas bajo condiciones
parecidas o muy similares a las que trabajarian, se consigue ver las zonas que mas
tensiones tienen y el comportamiento que tienen en general en funcién del estudio

deseado a realizar.
En este caso, el estudio realizado corresponde a Von Misses.

Se ha escogido la pieza C06_Base Tensor X, que puede verse en la Figura 3.72.
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Figura 3.72. Pieza del sistema de guiado X — Base del tensor guiado. Fuente: Propia.

En primer lugar, se tiene en cuenta el material de la pieza en cuestion, seguido de las
fuerzas ejercidas sobre esta, las libertades de las mismas fuerzas y las condiciones

mecanicas.

A continuacién, se han aplicado diferentes mallados a las piezas variando el tamafio de
dichas mayas sobre las piezas, para ver la variacion de resultados.

Se observaron resultados y finalmente se aplicaron cambios en las piezas y volvieron a

someter a estudio.

Una vez planteados los pasos que se llevaron a cabo se comienza a explicar en detalle

cada uno de los modelos escogidos.

3.7.1. C06_Base Tensor X

Esta pieza esta disefiada para poder obtenerse mediante fabricacion aditiva. Se puede ver
en diversos detalles, como el negativo de la tuerca DIN934 en la cara interior, plasmado
en la Figura 3.72. Por otro lado, se decidié atribuirle ABS de material, cuyas

caracteristicas se pueden ver en la Tabla 3.12.
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Propiedad Valor Unidades

Tabla 3.12. Propiedades mecénicas del ABS. Fuente: Propia.

En la primera situacion se le aplica un mallado grueso tal y como puede observarse en la
Figura 3.73.

Figura 3.73. Mallado grueso del modelo estudiado. Fuente: Propia.

Seguidamente se aplica la geometria de sujecion y las fuerzas que se le aplican a la pieza
segun sistema, y se ejecuta el estudio. Se puede ver en la Figura 3.74 los resultados de

Von Misses.
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von Mises (N/m#2)
5442e+05
. 4,904e +05
4,365e+05
3,827e+05
3,289 +05
2,751e+05

2,213e+05

=

1,674e+05

1,136e+05
5,980e+04

5,975e+03

Figura 3.74. Resultados de deformaciones del estudio estatico. Fuente: Propia.

Por otro lado, se puede ver en la Figura 3.75 los resultados referentes a los

desplazamientos de material conforme a las condiciones aplicadas a la pieza.

URES (mm)
2,134e-03
. 1,920e-03
_ 1,707e-03
_ 1,45%4e-03
_ 1,280e-03
1,067e-03
8,534e-04

_ 65401e-04

4,267e-04
2,134e-04

1,000e-30

Figura 3.75. Resultados sobre el desplazamiento de material del estudio estéatico.
Fuente: Propia.
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Puede observarse tras verse ambos resultados, que la zona con mayor deformacion y
desplazamiento de material es la zona donde se aloja el tornillo de cabeza hexagonal, que
es donde existe menor grosor de pared en la pieza, lo cual, tendria sentido y por tanto se
valida. Aun asi, se realiza un segundo estudio con una malla de tamafio medio, tal como

se ve en la Figura 3.76, para observar si existe algin cambio significativo.

v‘v‘vﬂf‘.\u
s

N

N

Figura 3.76. Mallado medio del modelo estudiado. Fuente: Propia.

Tras ejecutar el estudio, se observo que se atenuaban las tensiones de material en la zona

mas afectada que era el alojamiento del tornillo de estirado. Esto puede verse en la Figura
3.77.

von Mises (N/m#2)
5422e+05

| 4,882e+05

_ 4342e+05

_ 3,801e+05

_ 3,261e+05
H 2,721e+05
Ai_ 2,180e+05

_ 1,640e+05

1,100e +05
5,597e+04

1,945e+03

Figura 3.77. Resultados de deformaciones del estudio estatico. Fuente: Propia.
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Por otro lado, se puede ver en la Figura 3.78 los resultados referentes a los
desplazamientos de material conforme a las condiciones aplicadas a la pieza. Esto en

comparacion con los del primer mallado grueso no distaron mucho.

URES (mm)
2,207e-03
1,986e-03

_ 1766603
_ 1,545¢-03
| 1,324e-03
bt 1,103e-03
| 8,828e-04
_ 6,621e-04

4,414e-04

2,207e-04

1,000e-30

Figura 3.78. Resultados sobre el desplazamiento de material del estudio estéatico.
Fuente: Propia.

Finalmente, se aplicé un mallado fino, que puede observarse en la Figura 3.79, para ver

si los resultados convergian o existia un aumento de informacion que aclarara la situacion
de la pieza de una forma dptima.
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Figura 3.79. Mallado fino del modelo estudiado. Fuente: Propia.



84 Disefio de un automatismo de SPD - Memoria

Tras ejecutar el estudio, se observé que de la misma forma que en la segunda simulacién
se atenuaban las tensiones de material en la zona mas afectada que era el alojamiento del

tornillo de estirado. Esto puede verse en la Figura 3.80.

von Mises (N/m#~2)
7,590e +05
6,833e+05

_ 6,075e+05

_ 5318e+05

_ 4,561e+05
H 3,803e+05
: | 3,046e+05

_ 2,289 +05

1.531e+05
7,741e+04

1,675¢+03

Figura 3.80. Resultados de deformaciones del estudio estatico. Fuente: Propia.

Ademas, se puede observar en la Figura 3.81 los resultados referentes a los
desplazamientos de material conforme a las condiciones aplicadas a la pieza. Esto en

comparacion con los del primer mallado grueso no distaron mucho.

URES (mm)
2,286e-03
l 2,058¢-03
_ 1,829¢-03

_ 1,600e-03

| 1,372e-03
” 1,143e-03
| 9,146e-04

. 6,859¢-04

4,573e-04

2,286e-04

1,000e-30

Figura 3.81. Resultados sobre el desplazamiento de material del estudio estéatico.
Fuente: Propia.
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En conclusién, se obtuvo que los resultados sobre todo entre el mallado medio y mallado
fino convergian en gran parte. Aun asi, las conclusiones obtenidas es que la pieza en
general tenia gran resistencia y buen comportamiento a los esfuerzos y situacion
planteada de la misma. De todos modos, quiso hacerse una leve mejora de esta, afladiendo
unos pequenios radios en la parte posterior, por la parte interior del conjunto, tal y como
se observa en la Figura 3.82, para reforzar la pieza y ver el comportamiento mecénico de

esta pieza, de nuevo, bajo simulacion.

Figura 3.82. Modificacion aplicada sobre la pieza modelo estudiada. Fuente: Propia.

Una vez mejorada sutilmente la pieza, se procedio a hacer el estudio de nuevo. Esta vez,
se decidié prescindir del primer caso con el mallado grueso debido a su menor precision
y plasmado de informacién importante. Por tanto, partiendo de la idea que los mallados
aplicados a la figura son los mismos que se ven en los casos anteriores, se procede a

explicar los resultados obtenidos.

En el caso del mallado intermedio, se puede ver en la Figura 3.83 los resultados de la

simulacion en el estudio de tensiones de VVon Misses.
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von Mises (N/m#2)
5,452e+05

. 4,910e+05
_ 4,368e+05

_ 3,826e+05
3,284e+05
. 2,743e+05
2,201e+05

1,659e+05

1,117e+05
5,752e+04

3,340e+03

Figura 3.83. Resultados de deformaciones del estudio estatico. Fuente: Propia.

Ademas, se puede observar en la Figura 3.84 los resultados referentes a los

desplazamientos de material conforme a las condiciones aplicadas a la pieza.

URES (mm)
2,065e-03
l 1,858e-03
_ 1,652e-03
_ 1,445e-03
_ 1,239e-03
. 1,032e-03
8,260e-04

_ 6,195e-04

4,130e-04
2,065e-04

1,000e-30

Figura 3.84. Resultados sobre el desplazamiento de material del estudio estéatico.
Fuente: Propia.
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En un primer momento, se ve en ambos casos obtenidos, que tanto el desplazamiento de
material como deformacion es mas uniforme y ayuda a distribuir tensiones del propio

material. Esto da unas mejores propiedades mecanicas a la pieza.

Aun asi, de todos modos, se plante6 el caso del mallado fino con el fin de obtener méas
informacion o concretar ain més. Esto se puede ver de nuevo con los resultados de

tensiones en la Figura 3.85.

von Mises (N/m*2)
6,705e+05
. 6,035e+05
5,366e+05
4,696e+05
4,027e+05

H 3,358e+05

. 2,688e+05

_ 2,019e+05
1,349e+05
6,801e+04

1,068e+03

Figura 3.85. Resultados de deformaciones del estudio estatico. Fuente: Propia.

Ademas, se puede observar en la Figura 3.86 los resultados referentes a los

desplazamientos de material conforme a las condiciones aplicadas a la pieza.
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URES (mm)
2,138e-03
l 1,924e-03
_ 1.711e-03
_ 1,497e-03
_ 1,283e-03
‘, . 1,069e-03

_ 8,553e-04

_ 6415e-04
4,276e-04
2,138e-04

1,000e-30

Figura 3.86. Resultados sobre el desplazamiento de material del estudio estéatico.
Fuente: Propia.

En conclusion, tras todas las simulaciones y tras la comparativa entre el modelo con radio
y sin radio se concluy6 que aun que la mejora no era significativamente de gran peso, si
que es cierto que en cierto modo se mejord la pieza en referencias a propiedades

mecanicas y con lo que supone en aditivado del material, compensa.

Teniendo en cuenta, que las cargas planteadas para esta simulacion estaban
sobredimensionadas con el fin de acentuar las posibles acumulaciones de tensiones o
carencias de pieza, se crey0 que aun que podria existir una pared de mayor grosor a lo
que el alojamiento del tornillo hexagonal refiere, contando que el sistema nunca trabajara
a tensiones de polea — correa tan elevadas el disefio se mejord con lo que al radio refiere

y se validé el conjunto.
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4. Perspectiva de género

En este subapartado, se confirma que en la realizacion del proyecto no ha tenido
importancia ni ha intervenido en ninguna ocasién ningun tipo de atributo, conversacion o
objetivo que catalogue o califique de superioridad o Unica posibilidad de realizacion a

ningun tipo de género o calificativo relacionado con la orientacion o sentimiento sexual.

Mas alla de ello, y del mismo modo que en la fase de realizacion del proyecto, no hay
ningun tipo de problema ni contraindicacion dentro del propio producto que afecte
negativamente ni fisica ni mentalmente a ningun tipo de género u orientacion para hacer

el uso de él.
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5. Trabajo de futuro

En este subapartado se plasman los diferentes puntos que refieren al proyecto, los cuales

se destinan a realizar en tareas futuras de mejora.

5.1. Prototipaje y pruebas

Se plantea como trabajo de futuro la tarea de hacer la fabricacion de cada pieza, junto a

la obtencion de las piezas estandar del propio producto, y montar un prototipo completo.

Con ello, se conseguira ver pequefias posibles mejoras, a la par que obtener un feedback
por parte de los usuarios que a fin de cuentas son los méas implicados en el propio
proyecto, ya que son los que van a hacer uso de €l y cualquier comentario o idea puede
repercutir de gran manera en la idea de ver el producto y obtener cada vez un producto
mas ajustado a lo deseado por su parte, a la par que para generar un modelo de negocio
mas rentable por ello.

5.2. Diseno de carcasa

Debido a que el producto es una primera version de proyecto, no se ha dado el peso

estético que se podria esperar a la carcasa exterior del mismo.

En este caso, se le dio gran importancia a los mecanismos y sistemas internos que es
donde realmente recae lo necesario para dar vida a un producto como este. Por ello y no
restandole importancia, se planted un conjunto mecanismo el cual, en un posible futuro,
si asi se quisiera, podria ser adaptado la carcasa sin interferencias para que tuviera un

disefio mas agradecido a lo que curvaturas se refiere, y de menor simplicidad.

5.3. Disefo segun proceso de fabricacion

Partiendo de la base, que gran parte de las piezas, se disefiaron para fabricarse mediante
procesos de fabricacion aditiva, en caso de quererse fabricar en cadena este producto, se
podria barajar hacer un cambio en los alojamientos de tuercas por métricas y cambiar la

geometria de algunas piezas que, en caso de quererse fabricar mediante procesos de
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fabricacion sustractiva, serian muy complicados sino imposibles o en su defecto

encarecerian el producto final por dicha complejidad.
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6. Planificaciéon

La planificacion que se ha seguido para poder llevar a cabo con éxito el proyecto en
cuestion es la que se puede mostrar a continuacion mediante la especificacion de puntos
generales, juntos a subtareas de estos y que se puede observar en la Figura 6.1 y en la
Figura 6.2. Este planteamiento abarca desde la fase inicial de busqueda que inici6 en

septiembre de 2021 hasta la fase de prototipado y entrega de la memoria.
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RedondolnfantesAlvaro_Gantt_Mecanica

Id Modo de Mombre de tarea Duracion |Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos
o tarea _age
1 v A Planteamiento del trabajo 105 dias lun 20/09/21 vie 11/02/22
2 v # Ideas a tratar 61 dias  lun20/09/21 lun13/12/21
3 v A Target 6 dias lun 20/09/21 lun 27/09/21
4 v # Herramientas, programas y conocimientos a aplica 77 dias  mar 12/10/21 mié 26/01/22
5 v Fijado de idea o pivotaje 28 dias  mié 05/01/22 vie 11/02/22
6 |v # Buscar y aprender conceptos y teoria necesaria 147 dias dom 17/10/21 sab 07/05/22
7 v A Investigar sobre conocimientos de la industria 147 dias dom 17/10/21 sab 07/05/22
farmaceutica SPD
8 (v A Aprender conceptos de guiado (gran parecido con 47,03 mar 11/01/22 jue 17/03/22
impresoras 3D) dias
9 |v 2 Investigar sobre sistemas de extraccion de 110,51  dom 17/10/21 vie 18/03/22
capsulas o similar dias
10 |v A Disefio del conjunto maquina 73 dias mar 11/01/22 jue 21/04/22
1n v # Disefiar sistema guiado Xe Y 42 dias  mar 11/01/22 mié 09,/03/22
12 v # Disefiar sistema de carga SPD 6 dias vie 11/03/22  vie 18/03/22
13 v # Disefiar sistema de extraccion de dosis 9 dias mié 16/03/22 lun 28/03/22
14 v Unificar sistemas de guiado y extraccion 4 dias mar 29/03/22 vie 01/04/22
15 v # Unificar conjunto de sistemas X e Y - extraccion 5 dias sab 02/04/22 jue 07/04/22
con sistema de carga SPD
6 |V Integrar y disefiar estructura y sistema de 7dias  vie 08/04/22 dom
integracion de presencia de dosis en salida 17/04/22
Tareas criticas solo fin | Resumen marnual | p— |
Division critica s gnlg duracién Resumen del proyecte I 1
Progreso de tarea critica Me—— | inea hase — 21035 eXtENA%s
Tarea Division de la lineabase oo Hito externo <
Divisién P Higo de linea base & Tarea inactiva
Progreso de tarea IIII—_ Hito * Hito inactivo
Tarea manual Pragreso del resumen  soss————  Resumen inactivo
solo el comienzo C Resumen "1 Fechalimite +
Pagina 1

Figura 6.1. Diagrama de Gantt 1/2. Fuente: Propia.
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RedondolnfantesAlvaro_Gantt_Mecanica

Id Modo de Mombre de tarea Duracion  Comienzo Fin Predecesoras Mombres de los recursos
o tarea 290
17 | & Colocar sistemas de interaccion y modificar carcasi 4 dias lun 18/04/22  jue 21/04/22
1B v A Elaboracién de la memoria 186 dias mié 29/09/21 mié 15/06/22
19 v 4 Realizar anteproyecto 105 dias lun 20/09/21 vie 11/02/22
20 v & Avanzar memoria final TFG 51 dias sab 12/02/22 vie 22/04/22
21 v A Acabar y entregar TFG 39 dias sab 23/04/22 mié 15/06/22
2 | o+ Posibles pruebas mecanicas 66 dias mié 09/03/22 mié 08/06/22
B3|V # Provar conjuntos sobremesa en fase prototipo 62 dias  mié 09/03/22 jue 02/06/22
24 | » Provar sistema guiado X e Y con sistema de 41 dias  mié 09/03/22 mié 04/05/22
extraccion SPD
25 » Provar sistema de carga SPD 41 dias  vie 08/04/22  vie 03/06/22
26 »* Provar conjunto prototipo final 19 dias dom 15/05/22 mié 08/06/22
Tareas criticas solo fin | Resumen manual |
Division critica e solo duracién Resumen del proyecto 1
Progreso de tarea critica M— | inea base ——— | 30235 externas
Tarea Division de la linea base i Hito externo
Division e Hito de linea base <& Tarea inactiva
Progreso de tarea — Hito * Hito inactive
Tarea manual Progreso del resumen  sosssssssss———  Resumen inactivo
solo el comienzo C Resumen "1 Fechalimite
Pagina 2

Figura 6.2. Diagrama de Gantt 2/2. Fuente: Propia.
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Ademas, se puede apreciar el conjunto de tareas y subtareas anteriormente nombrado,
representado mediante un diagrama de Gantt en la Figura 6.3

Redond ol nfantesfil sro_Gantt_Mecanica
Id Moda de i 4, 202 wi 1, 2022 mz.a:uzﬁ i 3, 2024
ﬂ [mrea 2 | sop ot mx | di one | fob | mar s
1 W e =
2 | 100
1 | @ = 1005
4 | A 1005
5 | 1055
6 [ & ]
T W | 100%
Y + s | ()
I VA 100
0 W e
T ———— 005
12 | | m 1005
13 | @ w— 100%
14 o | d m 100
15 [ 4 w1005
16 |w  |aF = 1005
17 | & = 1003
18 | i T
19 | |a* 107
20 | | s 100 %
21 v f e [
22 ol 1
23 | | [e]1 4
24 + [1}4
25 * ;
25 # rﬁ;
Tares citas Hito de linea base i
e Hito &
Progreso de tares qifics T Lo o del FESUTED. EEE—
Tama Rimumeen 1
Diwsin =~ e Fuesurmen o ual 1
Progress de tanea — o el Py i ] |
Tarea manual Tarex etemas
scilo el comienzn C Hito ecterno L
sab fin | Tareainxfwa
sk duradan Hitoinxtis
Linea bose e Feumeen inactne
Dresonde lalineabase oo Fecha bmike +
Paginz 1

Figura 6.3. Tareas del diagrama de Gantt. Fuente: Propia.
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6.1. Plan de contingencia

Se ha hecho una planificacion teniendo en cuenta las horas dedicadas durante el periodo
en el que se formuld dicho diagrama de Gantt, primer trimestre. Por ello, se planted el
plan de contingencia teniendo en cuenta que en el segundo y tercer trimestre las horas de
disponibilidad para poder dedicar a trabajar intensamente en el proyecto podrian verse
aumentadas significativamente debido a la disminucion de asignaturas a realizar a la vez
que se desarrollaba el proyecto de final de grado. De esta forma podria obtenerse un
suplemento de horas que, en caso de no llegar a poder efectuarse todas las tareas
propuestas en este documento, debido a la escasez de horas o contratiempos no
contemplados o que hubieran podido surgir a lo largo del desarrollo, entonces pudieran
utilizarse para poder, entonces si, acabar el proyecto satisfactoriamente.
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7. Conclusiones

Tras haber finalizado el proyecto, se concluye que respecto los objetivos, cuyos se
plantearon al iniciar el trabajo de final de grado, se han cumplido todos y cada uno de los
puntos objetivos tanto generales como especificos siendo las conclusiones que se

comentan a continuacion, respecto a cada punto, la justificacion de ello.

En el ambito de los objetivos generales, se ha conseguido crear un producto que cumpla
con la finalidad de poder ayudar a los usuarios finales que toman gran cantidad de
medicamentos a lo largo del dia de forma habitual y empleando para ello los sistemas

SPD. Todo ello mediante un producto final util, eficaz y compacto.

Por otra parte, referente a los objetivos especificos, se ha cumplido de la misma forma
siguiendo y teniendo en cuenta cada uno de los objetivos especificos para el disefio y
planteamiento del producto final. Para ello, se concluye y justifica que el conjunto
disefiado cumple con la funcion principal de conseguir integrar un sistema de SPD para
hacer la ayuda a la extraccion automaética de las dosis. Ademas, este conjunto incorpora
sistemas de aviso al usuario y terceros, mediante sistemas acusticos, luminicos y
comunicaciones e interacciones con el cloud, lo que incorpora sistemas relacionados

directamente con industria 4.0.

El computo de producto, es compacto y dichas dimensiones permiten que este se coloque

dentro del hogar u otros lugares de una forma disimulada y 6ptima.

Todo esto se ha conseguido partiendo de un estudio inicial del mercado, de los conceptos
necesarios relacionados con el mercado y actualidad de los sistemas SPD y la cantidad de
demanda existente por parte de los usuarios finales de estos sistemas. De esta forma se
encontr6 el nicho de mercado donde no existia ningln tipo de producto, automatismo,
que tratara estos sistemas SPD para facilitar las labores de extraccion y aviso a los propios

usuarios finales.

Como punto para tener en cuenta, se ha incluido dentro del apartado de proyecto de futuro
la tarea de validar el conjunto de los sistemas electromecanicos para funcionar
conjuntamente ya que este mismo requiere de un primer prototipo fisico, la posible mejora
de estética exterior del conjunto y el cambio de planteamiento de tipologia de fabricacién
de diversas piezas que en este proyecto se plantearon a fabricar mediante fabricacion
aditiva.
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