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RESOLUCION DECANAL N° 338-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de julio de 2024

VISTOS:

)l INFORME N° 008-2024-D-FICP-UANCV-P de¢l Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatronica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y
Resolucion Decanal N°321-2024 de techa 10 de juba de 2024 sobre la aprobacion del Informe
Final del trabajo de Investigacion (tesis) utulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO
DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA
REGION PUNO; y ¢l tramite solicitado por ¢l Bachiller en Ingenieria Mecatronica y;

CONSIDERANDO:
Que, el Bachillers RODY WALDIR MAMANI MAMANI; ha solicitado techa y hora
peata cleciune Lo sustentacion del Intorme Fal del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:

IMPLEMENTACION DE UN MODULG DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS
PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO, pura rendir ol exaunen de sustentacion del trabajo
de Investigacion (tesis) v optar el Titalo Prolestonal de Ingeniero Mecatrénico, v;

Que, los Jurados designados por el Director v el Responsable del Comite de
[nvesugacion de L Escuela Profesional de Ingenierna Mecatronica, de la FICP, estan integrados

por los siguientes Docentes;

Presidente - Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
ler Miembro ) Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

2do Miembro ] Mgtr. ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARDO
Asesor : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de caldad de trabajos de
investigacion, con fines de obtencion de grados académicos v titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias v Ciencias Puras v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N
30220, ley de creacion de la UANCV N 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, ol Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. APROBAR Lugar, Dia v Hora para que el (la) bachiller:
RODY WALDIR MAMANI MAMANI; rendud of fxamen de sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investhigacion (tesis) tituliulo IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR
AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO, para

optar el Titulo Proiesional de Ingeniero Mecatronico de acucrdo wsiguiente detalie:

FECHA s lunes 15 de julio de 2024
HORA : 14:00
LUGAR + Aula 205 - FICP

ARTICULO SEGUNDO. La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y

Ciencias Puras, el Duector v el responsable del conute de mvestigacion de la Escuela Prolesional de
Ingenieria Mecatronica, quedan encargados del cumplinnento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 321-2024-D-FICP-UANCV
Juliaca, 10 de julio de 2024

VISTOS:

EI INFORME N° 123-2024-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Mecatronica, INFORME N° 008-2024-UI-CI-EPIM-FICP-
UANCYV del Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica,
RESOLUCION DECANAL N° 1081-2023-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 06 de
octubre de 2023 y el acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 08 de julio
de 2024 para optar el Titulo Profesional de [ngeniero Mecatronico, con el tema titulado: IMPLEMENTACION
DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA

REGION PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la] Bachiller: RODY WALDIR MAMANI MAMANI, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE
MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatronica, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:

Presidente - Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
ler Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
2do Miembro : Mgtr. ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARDO

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE
MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO.

Que, la Oficina de Investigacion ha aprobado con el Dictamen N° 412-2024, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR
AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencion de grados académicos v titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de Xl capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: RODY WALDIR MAMANI MAMANI, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecatwronico, con el Tema Titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO
DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acucrdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Cicncias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica, de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, al M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatronica, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

UNNERSIDAD ANDINA NEBTOR CACERES VELASQUEZ"

€
archno 2024

interesado (a)

r. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 289-2024-D-FICP-UANCV

Juliaca, 01 de julio de 2024

VISTOS.-

El OFICIO N° 016-2024-EPIM-UANCV-FP, del Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica y el proveido del Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, sobre el pedido de cambio de miembro (s) del sub comité de evaluacion del Proyecto de
Investigacién, del Bachiller: RODY WALDIR MAMANI MAMANI para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatronico, con el tema titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO
DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO, y;

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller;: RODY WALDIR MAMANI MAMANI ha solicitado cambio del
segundo miembro de la terna del sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacién, titulado:
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS
FARMACIAS DE LA REGION PUNO aprobado con la RESOLUCION DECANAL N°108 1-2023-D-FICP-UANCV
de fecha 06 de octubre de 2023; conformado por los siguientes Docentes:

% Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
< ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
% 2do. Miembro : Mgtr. GIOVANNI JOSE HUACASI SUPO

Qué; el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional
de Ingenieria Mecatrénica ha tomado conocimiento que él, segundo miembro no tiene vinculo laboral en la
Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica, por lo que ha determinado proceder con el sorteo para el
cambio de la terna de la sub comision de evaluacion del Proyecto de Investigacion, conforme lo establece el
Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados
académicos y titulos profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y;

Estando, a los documentos de VISTOS, mediante el cual informa la designacion de la
nueva terna de la sub comisién de evaluacion; el mismo que debera actuar segun el Reglamento de
aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines de obtencion de grados académicos y titulos
profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

Estando, en la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, el Director y el responsable del Comité de Investigacion de la escuela
profesional de Ingenieria Mecatronica, en concordancia al Reglamento de aseguramiento de calidad de
trabajos de investigacion, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras Yy en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, el cambio del segundo miembro de la Terna del
sub comité de evaluacion del Proyecto de Investigacién presentado por el bachiller;: RODY WALDIR
MAMANI MAMANTI, titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE
MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Mecatronico quedando la conformacion del sub comité de evaluacién de la siguiente forma:

“ Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
% ler. Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

% 2do. Miembro : Mgtr. ANGEL CLEMENTE MAMANI LEONARDO

% Asesor (a) : Ing. ABELARDO LEON MIRANDA

ARTICULO SEGUNDO. - Disponer a los miembros de la sub comisién de evaluacion
designados, dar continuidad al tramite de evaluacion y calificacion del proyecto de investigacion, borrador de
trabajo de investigacion o sustentacion del trabajo de investigacion, segtin sea el caso que se encuentre cada
expediente. Quedando valido en sus demas disposiciones la Resolucion Decanal de aprobacion de proyecto
de investigacion, que se mencionan en el considerando.

ARTICULO TERCERO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el responsable de investigacion y el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatronica, el Secretario Académico de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

cc
Archivo 2024
Interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1081-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de octubre 2023

VISTOS:

El, INFORME N° 649-2023-D-UI-FICP.UANCV del Director de la Unidad de
[nvestigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
031-2023-UI-CI-EPIM-FICP-UANCYV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 033-2023-UI-CI-EPIM-FICP-UANCV del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecatrénica y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun
reglamento interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 29 de agosto
de 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico, con el tema titulado:
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA
LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bachiller: RODY WALDIR MAMANI MAMANI, ha presentado su Proyecto de
[nvestigacion Titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE
MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecatrénico.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrdnica, Facultad de
[ngenierias y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los
siguientes Docentes:

*  Presidente : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
*  ler Miembro -~ Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
*  2do Miembro ; Mgtr. GIOVANNI JOSE HUACASI SUPO

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el
Proyecto de Investigacion titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR
AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO, y;

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de
magister y experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: RODY WALDIR MAMANI MAMANI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Mecatrénico, con el Tema Titulado: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR
AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario, de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, Ing. ABELARDO LEON MIRANDA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CIP. 47790
cc
archivo 2023
interesado (a)
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_RODY WALDIR MAMANI MAMANI , identificado con DNI
Nro. 73503907 en mi condicion de egresado de:

] Escuela Profesional
[JPrograma de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

MECATRONICA ,

informo que he elaborado el/la X Tesis o [ Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
denominada:

IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE
MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO

Asesorado por: M.Se. ABELARDO LEON MIRANDA
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es brindar una respuesta a la
automatizacion de los pedidos en el canal de ventas de una farmacia que vende
medicamentos. En este contexto, proponemos la incorporacion automatizada de
un dispensador para los medicamentos.

Esto permitird la automatizacion de las ventas, brindando a los vendedores
una vision clara de sus ventas. El objetivo principal de este enfoque es ahorrar
tiempo, para que los vendedores puedan dedicarlo a impulsar ain mas las
ventas. Ademas, esta automatizaciéon hara que sea mas facil expandirse hacia
otras areas del mercado que actualmente tienen una cobertura limitada o
ingresar a nuevos territorios, sin necesidad de realizar cambios significativos en
los procesos y con el respaldo del equipo de ventas.

Palabras clave: Modulo Dispensador, Automatizacién, Robot Cartesiano.
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ABSTRACT

The objective of this research is to provide an answer to the automation of
orders in the sales channel of a pharmacy that sells medications. In this context,
we propose the automated incorporation of a medication dispenser.

This will enable sales automation, giving sellers a clear view of their sales.
The main goal of this approach is to save time, so that salespeople can spend it
driving sales even more. In addition, this automation will make it easier to expand
into other areas of the market that currently have limited coverage or enter new
territories, without the need to make significant changes to the processes and
with the support of the sales team.

Keywords: Dispenser Module, Automation, Cartesian Robot.
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INTRODUCCION

Es una idea comun pensar que las farmacias se limitan simplemente a dar
medicamentos, pero esta perspectiva no es completamente exacta. Si bien es
cierto que la funcién principal de las farmacias es proporcionar medicamentos a
los pacientes, ya sea a través de una receta médica emitida por un profesional
de la salud o medicamentos de venta libre que no requieren receta, el
farmacéutico tiene la capacidad de recomendarlos si lo considera apropiado. Sin
embargo, en la mayoria de las situaciones mencionadas, la entrega de
medicamentos normalmente va acompafiada de informacion y consejos por
parte del farmacéutico. Incluso cuando los medicamentos son recetados, como
se explica mas adelante, existen diferentes tipos de recetas, cada una con sus
propias caracteristicas. Es responsabilidad del profesional asegurarse de que
todos los datos estén registrados en la receta y de que la dispensacion se realice
segun lo recetado, siguiendo los procedimientos establecidos para cada tipo de
medicamento, ya que, como se menciona en este capitulo, cada caso es Unico

y diferente.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el contexto epidemiolégico global provocado por la pandemia de
COVID-19, la organizacion funcional y una gestion rigurosa son elementos
fundamentales en los sistemas de salud. Estas practicas permiten mantener un
stock permanente de medicamentos y materiales renovables de calidad, reducir
costos, optimizar tiempos y maximizar la eficiencia del personal. Ademas,
facilitan la gestion y evaluacién continua del consumo de medicamentos y
materiales en las farmacias hospitalarias.

Si bien la clasificacion de los medicamentos en la farmacia suele realizarse
segun su accion terapéutica, en la practica se recomienda organizarlos por via
de administracion y orden alfabético. Esta metodologia contribuye a simplificar
la gestion y los procedimientos asociados.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General
¢, Como Automatizar y dispensar los medicamentos para las farmacias en

la regién Puno?
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1.2.2. Problemas Especificos

PE1: ¢ Como implementar un moédulo para la automatizacion y dispensacion de
medicamentos?

PE2: ¢ De qué manera se realizara la programacion para el control del médulo?
PE3: ¢Por qué implementar una interfaz grafica de usuario?

1.3. JUSTIFICACION

La justificacion de la investigacion sobre la implementacion de modulos
dispensadores automaticos de medicamentos en farmacias

La presente investigacion se enfoca en la implementacion de modulos
dispensadores automaticos de medicamentos en farmacias, con el objetivo de
mejorar la eficiencia, la calidad de atencién y la optimizacidn del tiempo en estos
establecimientos. A continuacién, se presentan algunas razones que respaldan
la importancia de realizar este estudio:

En primer lugar, la optimizacion del tiempo y los recursos es un factor
crucial en el ambito farmacéutico. La automatizacibn del proceso de
dispensaciéon puede agilizar las tareas relacionadas con la entrega de
medicamentos, lo que permite ahorrar tiempo y recursos, traduciéndose en una
atencion médica mas eficiente y un mejor aprovechamiento de los recursos
disponibles.

En sintesis, esta busca abordar las necesidades actuales de las farmacias,
mediante la implementacion de tecnologia automatizada que permita optimizar
los procesos, mejorar la calidad de atencion y maximizar la eficiencia en la
dispensacién de medicamentos, aspectos fundamentales para garantizar una

atencion médica de calidad. y satisfacer las necesidades de los pacientes.
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Finalmente, un mejor control de atencién a los ciclos de pedidos es
esencial. Al brindar una atencién mas eficiente a estos ciclos, se puede lograr
una mayor satisfaccion del cliente, evitar retrasos o faltantes de medicamentos,
reducir errores y optimizar los recursos empleados. Ademas, puede contribuir a
mejorar la calidad del servicio y la reputacion de la entidad encargada de la
dispensacion de medicamentos.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Implementar un médulo dispensador automatizado de medicamentos para
las
farmacias de la regién Puno
1.4.2. Objetivos Especificos
OE1l: Implementar un modulo para la automatizacion y dispensacion de
medicamentos.

OE2: Programar el control del médulo dispensador de medicamentos.
OES: Realizar una interfaz grafica en el HMI.
1.5. IMPORTANCIA

La presente tesis, enfocada en la implementacion de un méddulo
dispensador automatizado de medicamentos, tiene gran relevancia en el
contexto de las farmacias de la regiébn Puno, donde aun se presentan desafios
en la eficiencia y control de los procesos de dispensacidon. Esta propuesta
tecnolégica busca automatizar la entrega de medicamentos, con el objetivo de
reducir errores humanos, mejorar la organizacion interna y optimizar los tiempos

de atencion al usuario.
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Su importancia también radica en que permite llevar un mejor control del
inventario, facilitando el seguimiento de los medicamentos disponibles,
despachados y proximos a vencer. Esto contribuye a una gestion mas eficiente
de los recursos farmacéuticos, a la vez que se garantiza mayor seguridad para
el paciente.

Ademas, al tratarse de una region donde la implementacién de tecnologias
automatizadas aun es limitada, el proyecto impulsa la modernizacion del sistema
de salud, haciendo uso de soluciones accesibles y adaptables al contexto local.
Por su disefio, el sistema puede ser replicado en otras farmacias o centros de
salud de la region o el pais, mostrando asi su potencial de escalabilidad y
sostenibilidad a mediano y largo plazo.

1.6. LIMITACIONES

El modulo dispensador automatizado presenta algunas limitaciones
importantes. Su capacidad de almacenamiento es limitada, o que restringe la
cantidad y variedad de medicamentos que puede manejar. Ademas, requiere
condiciones ambientales controladas para preservar la calidad de los farmacos.

El hardware utilizado tiene restricciones en procesamiento y velocidad, lo
gue puede afectar la eficiencia del sistema. La interfaz puede no ser
completamente intuitiva para todos los usuarios, dificultando su operacion en
algunos casos.

El proyecto esta disefiado para farmacias de la regién Puno, por lo que su
implementacion en otros lugares podria requerir adaptaciones. Finalmente, el
sistema no esta integrado con bases de datos externas, limitando la actualizacion

automatica de inventarios y reportes en tiempo real.
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1.7. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Hipotesis General

La automatizacion del modulo permite realizar la dispensacion de los
medicamentos en la farmacia de estudio.

1.7.2. Hipotesis Especificas

HE1: Laimplementacion del médulo mejora la dispensacion de medicamentos.

HE2: La programacion del controlador PLC S7 1200, a través del software TIA
Portal, permitira realizar un control preciso del moédulo mediante la
configuracion detallada y especifica del sistema en dicho programa.

HE3: Se desarrollara una interfaz gréfica de control, facilita la asignacion del
proceso de dispensacion de medicamentos. Esta interfaz grafica ofrecera
la capacidad de monitorear en tiempo real la distribucion de farmacos.

1.8. VARIABLES DE INVESTIGACION

1.8.1. Variable Independiente

Implementacién de un modulo dispensador Automatizado

1.8.2. Variable Dependiente

Dispensador de medicamentos para las farmacias.
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Operacionalizacion de variables

Variable independiente” Implementacion de

Automatizado”

un médulo dispensador

Conceptualizaci Definicion Dimensiones Indicadore Unidades
on conceptual s
Seleccibn y Catalogo Pruebas de
busqueda de de equipos operatividad
bases de vy en el PLC.
la datos de component
implementaci disefio de los es Eficiencia
6n de un componentes de
modulo y/o equipos productivida
Implementacién dispensador  Dibujo y Se realiza d.
de un modulo mediante la proyeccion en el proyecto
dispensador utilizacion de softwares de en software
Automatizado. actuadores Disefio de
eléctricos, mecanico. SolidWorks
electrénicos y :
controlados Con
mediante Instrumentaci PLCSS7
PLC s7 1200 6n 1200, HM™I
y sistemas tecnoldgica TP700
HMI. de Siemens y
actuadores drivers para
motores
Programacién Utilizando
y el software
configuracion de TIA
del sistema PORTAL
dosificador. V16.

Nota: Operacionalizacion de variables independientes.
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Tabla 2

Variables dependientes.

Operacionalizacion de variables

Variable dependiente” Dispensador de medicamentos para las
farmacias”
Conceptualizaci Definicion Dimensiones Indicadores Unidades
on conceptual
implementaci Implementaci Tiempo.
on de los 6n mediante
La sistemas V- slots e La
dispensador mecanicos Yy impresion 3D medicién
a de eléctricos. cuantitativ
Dispensador de medicament programacion Controlador a del ciclo
medicamentos os para las vy selecciéonde légico de
para las farmacias se medicamento programables trabajo.
farmacias. debe s mediante PLC S7 1200
considerar la recetas.
robustez y ejecucion de Mediante
fiabilidad con pruebas en el sistemas HMI
el que moddulo KTP y S7
ejecuta cada dosificador de 1200
receta. medicamento siemens.

S.

Nota: Operacionalizacion de variables dependientes.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Nivel Internacional

(Negrin, 2020) El prototipo de dispensador automatizado de medicamentos
utiliza una Raspberry-Pi para gestionar la administracion precisa de dosis segun
prescripciones. Incluye una interfaz grafica accesible via SSH para configuracion
meédica y admite hasta dos usuarios. La autenticacidn se realiza mediante
pulsera RFID y pulsador, garantizando una administracion segura. Este proyecto
combina disefio mecanico, electrénica y programacion para optimizar la
adherencia al tratamiento y la seguridad del paciente.

(Echeguia, Farolini, & Quinelli, 2021) El proyecto analiza las operaciones
logisticas en la farmacia hospitalaria del Hospital Pasteur, enfocandose en la
robética aplicada para reducir los tiempos de espera. Tras evaluar la gestion de
inventarios, se propone un sistema de reposicién automatizado y un dispensador
automatico para optimizar la entrega de medicamentos, mejorando la eficiencia
y precision. Las soluciones mejoran la eficiencia y liberan personal, adaptandose
a las necesidades del hospital.

(Velandia & Roncancio, 2020) El prototipo de dispensador automético de

medicamentos esta disefiado para adultos mayores que enfrentan problemas
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cognitivos y fisicos. Utiliza sistemas mecanicos y software para automatizar la
entrega de pastillas y envia alertas recordando la toma de medicamentos,
asegurando asi una administracion precisa y eficaz. Este dispositivo ayuda a
superar las dificultades de memoria y adherencia al tratamiento en personas de
la tercera edad.

2.1.2. Nivel Nacional

(Cordova & Davila, 2020) En el marco de la presente tesis, se propone la
implementacion de un sistema automatizado para el proceso de ventas en una
distribuidora de medicamentos. Esta iniciativa tiene como objetivo primordial
solucionar las limitaciones de la gestion manual de pedidos, optimizando la
eficiencia y eficacia de las operaciones comerciales.

(Chevez & Adrianzen, 2019) Se disefid e implementd una maquina
expendedora de pastelillos en Chiclayo para aprovechar la demanda insatisfecha
de productos frescos y accesibles, especialmente para personas con horarios
laborales extensos o acceso limitado a comercios tradicionales. Se identificaron
y especificaron los requisitos mecanicos, los materiales y los principios de
funcionamiento necesarios. El disefio incluyé una garra robética, una estructura
para almacenar 12 pastelillos y los componentes electrénicos esenciales. Tras
pruebas y ajustes, el prototipo demostré ser eficiente y satisfactorio en la
dispensacién de pastelillos para su uso comercial.

(Macha, 2021) El proyecto se estructura en cuatro capitulos: el primero
define el problema de obtencién de material educativo, establece objetivos; el
segundo revisa investigaciones previas y tecnologias consideradas; el tercero
desarrolla la solucién con detalles de funcionalidades del ruteador, disefio y

ensamblaje; y el cuarto examina los resultados y conclusiones del proyecto.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Farmacias En El Peru

De acuerdo con la normativa vigente, los establecimientos dedicados a la
fabricacion, importacion, distribucion, dispensacion o expendio de productos
farmacéuticos, dietéticos, edulcorantes, recursos terapéuticos naturales,
insumos médico-quirdrgicos u odontolégicos estériles, productos sanitarios
estériles, y productos cosméticos, deben cumplir con una serie de condiciones
técnicas y sanitarias establecidas en el Reglamento correspondiente. A las
condiciones técnicas y sanitarias mencionadas anteriormente, se suma la
obligatoriedad de cumplir con las Buenas Practicas de Manufactura, Laboratorio,
Almacenamiento y Dispensacion establecidas por el Ministerio de Salud. Estas
Buenas Practicas, que se ajustan a las actividades especificas de cada
establecimiento, tienen como objetivo garantizar la calidad, seguridad y eficacia
de los productos manejados. (Peru, 2021)

La normativa vigente establece una clasificacion para los establecimientos
farmacéuticos, agrupandolos en cuatro categorias principales:
a) Farmacias o boticas.
b) Botiquines.
c) Droguerias.
d) Laboratorios farmacéuticos.

Deben cumplir condiciones técnicas y sanitarias segun el Reglamento
correspondiente.

Las Buenas Practicas de Manufactura, Laboratorio, Almacenamiento y

Dispensacion del Ministerio de Salud son obligatorias.
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Se clasifican en farmacias, botiquines, droguerias y laboratorios
farmaceéuticos.

Las empresas importadoras y distribuidoras deben tener una seccion de
drogueria regulada por el Titulo Cuarto del Reglamento.

Los servicios de farmacia en establecimientos de salud se rigen por las
normas de farmacias, boticas o botiquines, segun corresponda.

El cumplimiento de estas regulaciones garantiza la calidad, seguridad y
eficacia de los productos y servicios relacionados con la salud. (Peru, 2021).
2.2.2. Farmacias Hospitalarias En El Peru

Sin duda, el importante avance en la farmacia hospitalaria en Peru
comenzo con la introduccién del sistema de dosis unitaria en los hospitales. La
farmacia convencional, reconocida por la fabricacion de medicamentos y que
experimento un auge significativo en las décadas de 1950 y 1960, aun se refleja
en la presencia de amplios espacios de preparacion en los grandes hospitales.
Este enfoque estaba vinculado al farmacéutico, quien supervisaba dicho proceso
y, naturalmente, se encargaba de la dispensacion, siguiendo un modelo de
dispensacién global por servicio en esos afos. (M. Vifias , 2022)

La dosis unitaria transformo el rol del farmacéutico en el @mbito hospitalario:

Elimind la necesidad de un conocimiento médico profundo del paciente.

Lo convirtié en un experto en farmacologia y farmacoterapia.

e Lo integré al equipo asistencial y optimizé la atencién al paciente.

e Promovio la colaboracion interprofesional y redujo errores médicos.

e EnfocO al farmacéutico en aspectos fisiopatologicos y necesidades

especificas.
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Contexto historico:
¢ Primer proyecto en Per(: Hospital Edgardo Rebagliati Martins (1994).
e Primera tesis de investigacion: Hospital Naval (1995).
Impacto:
¢ Impulso la investigacion y adopcion de modelos de atencion centrados en el
paciente.
Importancia para la tesis:
e Aporta contexto sobre el rol del farmacéutico y la dosis unitaria.
¢ Resalta la importancia de la investigacibn en la practica farmacéutica.
(Sanchez Gonzalez, 2016)

2.3. GESTION DE MEDICAMENTOS

La presente investigacion busca demostrar que la implementacién de un
"sistema de control interno operativo" en almacenes optimiza la gestion de
inventarios. Se espera que este sistema mejore el control de stocks, reduzca
costos y optimice la atencion al cliente. Los resultados de esta investigacion
resultan beneficiosos para las organizaciones que desean mejorar la
administracion de sus inventarios y, en consecuencia, optimizar la utilizacion de
sus recursos. Este tema es de gran importancia ya que se trata de asegurar los
activos y controlar los aspectos empresariales, ya que estos deben proporcionar
informacion de alta calidad sobre activos, compras y controles de los distintos
departamentos que conforman la empresa. Para llevar a cabo este estudio, en
una primera etapa, se organizo la totalidad de las provisiones con una ubicacion
clara para realizar un inventario fisico de los almacenes. Posteriormente, se
procedié a examinar las pautas de ingreso y salida, asi como a revisar el

KARDEX. Como consecuencia de esta investigacion, se realizara el inventario
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fisico y la distribucion de la totalidad de los insumos junto con sus ubicaciones e
ingresos al sistema, con el fin de mantener un control y orden adecuados. ( Jara
H., 2018)

Una técnica comunmente utilizada es la clasificacion ABC, que se basa en
el principio de Pareto. Este principio afirma que la porcion mas relevante de un
conjunto se compone de un reducido numero de elementos. (Macias Acosta,
Ledn Resendiz, & Limén Lozano, 2019);

La clasificacion ABC es un método para categorizar articulos en funcion de
su importancia en el inventario. Se caracteriza por un numero reducido de
articulos "significativos" y un mayor namero de articulos "insignificantes". El
criterio de clasificacion puede variar, siendo comun la rotacién de articulos para
optimizar el picking o el valor en inventario para la gestion general.

Pasos para implementar la clasificacion ABC:

e Definir el criterio de clasificacion.

Ordenar los articulos segun el criterio elegido.

Calcular la contribucién de cada articulo.

Determinar el porcentaje acumulado.

Clasificar los articulos en A, B o C. (O. P. Gutiérrez,2021)
2.3.1. Dispensadores Automaticos De Pastillas

El presente apartado se centra en la descripcion de los dispensadores
automaticos de pastillas disponibles en el mercado, tanto en el ambito comercial
como en el domeéstico. El objetivo es conocer las caracteristicas y
especificaciones de estos dispositivos para comprender mejor su funcionamiento

y aplicaciones.
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Definiciones

Las definiciones proporcionadas facilitan la comprension de los términos
clave en el documento:

e Pastilla: También conocida como tableta o comprimido, es una porcion de
pasta consistente destinada para fines medicinales, con diversas formas,
tamafos y pesos.

e Capsula: Envoltura soluble, a menudo compuesta por dos partes, que
contiene un medicamento especifico.

e Organizadores de pastillas: También llamados pastilleros, son cajas con
compartimentos para guardar pastillas, disponibles en varios tipos, incluidos
los electrénicos con alertas sonoras.

e Dispensador: Maquina o dispositivo que proporciona un objeto o producto
segun las necesidades del usuario, pudiendo ser automéatico y operar de
forma autébnoma con una programacion preestablecida o activada por un
actuador.

En patrticular, los dispensadores de pastillas son dispositivos inteligentes
gue no solo emiten alertas individualmente, sino que ahora se integran con
aplicaciones moviles para configurar alarmas, facilitando al usuario el
seguimiento de horarios y dosis de medicamentos de manera mas eficiente.
(Vasconez & Benavidez, 2021)

2.3.2. Sistemas De Dispensacién Automatica

Dispensadores autométicos de productos en la industria farmacéutica:
sistemas con cabinas y un manipulador central gestionado por computadora.

Automatizan distribucion, administracion y control de medicamentos, incluyendo
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carga, seleccion, gestion de vencimientos y reposiciones automaticas para
optimizar el proceso. (J. Garriga Jiménez,2008).

La implementacién de sistemas de dispensacién automatica en farmacias
ofrece multiples ventajas. Optimiza el espacio de almacenamiento, agiliza las
tareas del personal eliminando actividades repetitivas, mejora la gestion de
inventarios y controla las fechas de vencimiento. Estos sistemas garantizan
seguridad con funciones de emergencia y continuidad operativa incluso ante
cortes de energia.

Figura 1

Sistema de dispensacion automéatico de tipo inclinado

consis

Nota. Sistema de dispensacion automatico de tipo inclinado. Fuente: (Oliinyk,
Fedorchenko, Stepanenko, Rud, & Goncharenko, 2021)

Almacenamiento en sistemas de orden cadtico a diferencia de los sistemas
de orden fijo, en los sistemas de orden cadtico las cajas se almacenan en
estantes, permitiendo la ubicacion de diferentes medicamentos uno detras del
otro. Este tipo de sistema se caracteriza por la automatizacion de los procesos

de carga y descarga, llevados a cabo por un unico robot.
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Figura 2

Sistema de dispensacion automatica de orden caodtico

AL
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Nota: Sistema de dispensacion automatico de orden cadtico. Fuente:
(Pharmathek, 2024).

La seleccidbn entre sistemas de canaletas inclinadas y sistemas de
almacenamiento cadtico para la gestion de medicamentos en farmacias depende
de las caracteristicas especificas del establecimiento y los objetivos de
optimizacion.

Sistemas de canaletas inclinadas:

e Ventajas: Mayor organizacion, proceso de picking simple, menor riesgo de
errores.

e Desventajas: Menor aprovechamiento del espacio, menor flexibilidad, mayor
inversion inicial.

Sistemas de orden cadtico:

e Ventajas: Mayor aprovechamiento del espacio, mayor flexibilidad, menor
inversion inicial.

e Desventajas: Menor organizacién, proceso de picking mas complejo, mayor

probabilidad de errores.
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Los sistemas de almacenamiento con canaletas inclinadas ofrecen
dispensacion rapida (4 segundos por unidad) y siguen el principio FIFO (First In,
First Out). Son econdmicos, pero presentan limitaciones: rigidez ante cambios
en el tamafo de las cajas y baja eficiencia en el almacenamiento de productos
de baja rotacion. La eleccion de este sistema debe considerarse en funcion de
las necesidades especificas de la farmacia. Los sistemas de orden cadtico
optimizan el espacio de almacenamiento sin limitaciones de referencias, pero la
dispensaciéon es mas lenta (14 segundos vs 4 segundos en sistemas de
canaletas inclinadas) debido a la reorganizacion previa. La eleccidén entre ambos
depende del analisis de las necesidades especificas de cada caso, considerando
factores como el volumen de dispensaciones, el surtido de medicamentos y la
prioridad asignada a la optimizacién del espacio o la velocidad de dispensacion.
(Drug dispensing goes digital,2021)

2.4. ROBOTICA

En esta parte, se abordaran los fundamentos esenciales de la robdtica
industrial y se destacaran las distinciones entre la robdtica industrial y la
colaborativa. A continuacion, se expondran los sistemas de uso frecuente que
resultan relevantes para el caso de estudio.

2.4.1. Robotica Y Industrial Y Colaborativa

La norma UNE EN ISO 8373:2012 define al robot como:

Un robot se define como un mecanismo programable con dos o0 mas ejes,
capaz de operar de forma autbnoma en su entorno para realizar tareas
especificas. Incluye tanto el sistema de control como su interfaz. Los robots
industriales son manipuladores con tres 0 mas ejes, con control automatico y

capacidad de reprogramacion, utilizados en automatizacion industrial, tanto
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moviles como estacionarios. Los robots colaborativos estan diseflados para
interactuar directamente con humanos. (Robots and robotic,2012)

Desde sus inicios, la robotica industrial ha experimentado un considerable
progreso. Gracias a la investigacion y los avances tecnolégicos, en la actualidad,
es posible hallar robots desempefiando funciones en practicamente todas las
areas de produccion y en diversos sectores industriales, relevando a los
humanos tanto en labores desafiantes y exigentes como en tareas repetitivas.
(A. Barrientos,2007)

En el ambito de la robdtica, se ha observado un marcado énfasis en el
desarrollo de robots con mayor autonomia, lo que se traduce en avances en su
movilidad, destreza e interaccidn con los humanos. Esta tendencia podria
interpretarse como una transicion de la robética industrial tradicional hacia un
paradigma de robdtica colaborativa. Sin embargo, como se destaca
acertadamente, ambas soluciones no deben considerarse como enfoques
excluyentes, sino mas bien como alternativas complementarias cuya eleccién
dependera de las necesidades y objetivos especificos del proceso en cuestion.
(Robots colaborativos vs robots industriales,2021).

2.4.2. Estructura Mecénica

Un robot se define como un mecanismo programable con dos o mas ejes,
capaz de operar de forma autbnoma en su entorno para realizar tareas
especificas. Incluye tanto el sistema de control como su interfaz. Los robots
industriales son manipuladores con tres 0 mas ejes, con control automatico y
capacidad de reprogramacion, utilizados en automatizacién industrial, tanto
moviles como estacionarios. Los robots colaborativos estan diseflados para

interactuar directamente con humanos. (J. Torres Sanchez,2015)
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Figura 3

Brazo humano vs Brazo robético.
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Nota. Modelacion y Analisis de un Brazo humano vs Brazo robético. Fuente:
(Granja Oramas, Modelacion y Analisis de la Cinematica Directa e Inversa del
Manipulador STANFORD de Seis Grados de Libertad, 2014).

Clasificacion de los movimientos articulares:

Los movimientos articulares se clasifican en funcion del tipo de
desplazamiento relativo entre las partes unidas por la articulacién:

a) Movimiento lineal: Los movimientos lineales articulares se caracterizan por un
deslizamiento entre las partes articuladas, con ejes paralelos. Se observan en
articulaciones como la prono-supinacion del antebrazo y el deslizamiento de
los carpos.

b) Movimiento ortogonal: EI movimiento ortogonal articular consiste en un
deslizamiento con ejes perpendiculares entre las partes. Se observa en la
articulacion glenohumeral, permitiendo flexion, extensién, abduccion y
aduccion del brazo.

c) Movimiento rotacional: EI movimiento rotacional articular implica un giro
alrededor de un eje perpendicular a las partes. Se observa en la articulacion

del codo, permitiendo la flexion y extension del antebrazo.
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d) Movimiento de torsion: El movimiento de torsion articular consiste en un giro
alrededor de un eje paralelo a las partes. Se observa en la articulaciéon
radiocubital distal, permitiendo la pronosupinacion del antebrazo, es decir, la
rotacion del antebrazo sobre su propio eje.

e) Movimiento giratorio: EI movimiento giratorio articular se caracteriza porque el
eje de una parte es paralelo al de rotacién, mientras que el de la otra es
perpendicular. Un ejemplo es la articulacion atlantoaxial, que permite rotar la
cabeza sobre el atlas.

Figura 4

Cinco tipos de articulaciones usadas en robética industrial
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Nota. El grafico representa cinco tipos de articulaciones usadas en robotica
industrial. Fuente:(AMIESTUDYCIRCLE, 2019).

Los robots cartesianos operan en un espacio tridimensional definido por
ejes ortogonales (X, Y, Z), permitiendo un posicionamiento preciso. Cada eje
tiene un actuador lineal independiente para movimiento controlado. Utilizan un
origen de coordenadas absoluto (0,0,0) para programacion coherente, con
cinemética directa e inversa simplificada. Ofrecen alta precision y repetibilidad

en aplicaciones que requieren exactitud submilimétrica. (Craig, 2018)
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Los robots cartesianos tienen una estructura con tres articulaciones
prismaticas ortogonales (X, Y, Z). Una base fija sostiene una viga horizontal movil
(eje X), sobre la cual se desplaza un carro (eje Y). Este carro soporta un
mecanismo vertical de elevacion (eje Z) para controlar la altura del efector final.
Esta configuraciéon permite un control preciso y directo de la posicién en el
espacio tridimensional, facilitando la implementacion de algoritmos de control y
la programacion de trayectorias. (Siciliano & Khatib, 2016)

Aplicaciones: Los robots cartesianos son ampliamente empleados en
sectores industriales y de investigacion debido a su precision y versatilidad. En
manufactura, se utilizan para ensamblaje, manipulacion de materiales y pick and
place. Son ideales para impresoras 3D y maquinas CNC, permitiendo fresado,
taladrado y corte precisos. También se usan en laboratorios para automatizacion
de procesos y en la industria de semiconductores para manipular componentes
electrénicos y obleas. (Groover, 2019)

2.4.3. Efectores Finales

Los efectores finales, también conocidos como herramientas de extremo
de brazo (EOAT), son la interfaz fisica entre un robot y su entorno. Son
dispositivos que se conectan al extremo del brazo robético y le permiten
interactuar con objetos, realizar tareas y manipular materiales.

La norma UNE EN ISO 8373:2012 define al efector final como el elemento
terminal de un brazo robaético que permite la interaccion con el entorno. En otras
palabras, es la "mano" del robot, la parte que le da la capacidad de realizar
acciones especificas.

Existen diversos tipos de efectores finales, cada uno disefiado para una tarea o

aplicacion particular. Algunos ejemplos comunes incluyen:
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e Pinzas: para agarrar y manipular objetos pequefios.

e Ventosas: para sujetar objetos lisos o irregulares.

e Herramientas de soldadura: para soldar metal.

e Herramientas de corte: para cortar materiales.

e Herramientas de pintura: para pintar superficies.

¢ Dispensadores: para dispensar liquidos o gases. ( Robots and robotic devices)

"Objeto unido a la interfase mecanica dispuesta en el extremo del robot,
para dotarle a éste de la funcionalidad necesaria para realizar su tarea. Se
incluyen pinzas, herramientas y dispositivos para facilitar la conexion con otros
elementos.”

Los efectores finales, o herramientas de extremo de brazo (EOAT), son
componentes cruciales para la robética, ya que permiten la interaccion fisica del
robot con su entorno. Su disefio varia segun la tarea especifica, clasificandose
principalmente en dos grupos: elementos de sujecién (pinzas, ventosas) y
herramientas (soldadura, corte, pintura). La eleccion del efector final adecuado
depende de la forma, tamafio, textura y tarea a realizar, asegurando precision,
eficiencia y seguridad en la operacion..

Los elementos de sujecion, también conocidos como efectores finales de
agarre, son componentes esenciales en la robética, ya que permiten manipular
y agarrar piezas de trabajo con precisibn y seguridad. Su disefio varia
considerablemente debido a la amplia diversidad de tamafios, pesos, materiales
y formas de las piezas que se manipulan. En este contexto, la clasificacién de
los elementos de sujecion segun su sistema de funcionamiento resulta
fundamental para comprender sus caracteristicas y aplicaciones especificas: (M.

Groover,2015)
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¢ Pinzas mecanicas.

e Ventosas de vacio.

¢ Dispositivos magnetizados.

e Dispositivos adhesivos.

e Dispositivos mecanicos simples.

Las pinzas mecanicas, comunes en robdtica, se componen de dedos
articulados que manipulan piezas de trabajo. Su seleccion depende de las
caracteristicas del objeto (tamafio, peso, material) y del disefio de la pinza
(numero de dedos, tipo de movimiento, fuerza, tiempo de respuesta). Las pinzas
de dos dedos utilizan motores neumaticos, hidraulicos o eléctricos, siendo el
neumatico el mas comuan y el hidraulico ideal para objetos pesados por su mayor
fuerza de agarre. (M. Groover,2015)

Figura 5

Pinzas mecanicas de dos y tres dedos

Nota. Descripcion grafica de Pinzas mecanicas de dos y tres dedos.
Fuente:(Mihelj, y otros, 2019).
Ademas, la seleccion del material adecuado para los dedos es crucial. En

el caso de objetos livianos y fragiles, se pueden emplear pinzas con dedos

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

elasticos, limitando asi la fuerza maxima de agarre y facilitando la apertura y
cierre de los dedos de manera sencilla.

Por otra parte, las ventosas de vacio son ideales para sujetar objetos
planos y poco porosos, siendo apropiadas para la sujecion de materiales como
cristal, plastico, vidrio y madera.

Figura 6

Ventosa de vacio
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Nota. El grafico mostrado representa ventosas de vacio. Fuente:(ROBOTS,
2024).

En situaciones donde un robot necesita manipular piezas diversas en
términos de material, tamafio 0 peso, se utilizan sistemas que permiten al robot
llevar varios elementos de sujecion para intercambiarlos segun las necesidades
de cada pieza. Este intercambio puede ser manual o automatico.

Para tareas que implican operaciones de procesamiento como pintura,
corte, ensamblaje o soldadura, el robot utiliza herramientas especificas
conocidas como efector final. Para mas detalles y ejemplos de estas

herramientas, se recomienda consultar el capitulo 10 de (A. Barrientos,2007).
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Dispensadores como efectores finales en robots cartesianos:

Los dispensadores son un tipo de efector final comunmente utilizado en
robots cartesianos para aplicaciones que requieren la dosificacion precisa de
liquidos, adhesivos, sellantes u otros materiales.

Caracteristicas principales:

1. Funcién: Permiten la aplicacion controlada y precisa de materiales en puntos
especificos o0 a lo largo de trayectorias predefinidas.

2. Tipos de dispensadores:

v’ Dispensadores de jeringa: Para pequefios volimenes de material.

v" Dispensadores de valvula: Para flujos continuos o volumenes mayores.

v Dispensadores de spray: Para aplicaciones de recubrimiento.

3. Control de dosificacion:

v’ Control volumétrico: Mide la cantidad exacta de material dispensado.

v’ Control de tiempo-presion: Controla el flujo basado en el tiempo de apertura 'y
la presion aplicada.

4. Integracién con robots cartesianos:

v Aprovecha la precision de movimiento del robot para una aplicacion exacta.

v Permite programar patrones complejos de dispensacion.

5. Integracién con robots cartesianos:

v" Industria electrénica: Aplicacion de adhesivos y sellantes en PCBs.

v' Manufactura: Dispensacion de lubricantes o pinturas.

v" Industria médica: Dosificacién precisa de reactivos o muestras.

6. Integracion con robots cartesianos:

v' Alta precisién en la cantidad y ubicacién del material dispensado.

v Repetibilidad en procesos de produccién en serie.
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v Reduccion de desperdicios de material.
7. Integracién con robots cartesianos:
v' Compatibilidad con el material a dispensar.
v Requisitos de limpieza y mantenimiento.
v Velocidad de dispensacion y tiempo de curado (si aplica), (pham & yeo, 1991).
2.5. SISTEMAS CNC

El control numérico por computador (CNC) es una tecnologia que permite
controlar maquinaria con precision mediante instrucciones alfanuméricas. Se
utiliza en diversas aplicaciones como fresado, torneado, corte laser y robotica.
El CNC ofrece mayor precision, flexibilidad, eficiencia, reduccién de costos y
seguridad en la manufactura moderna, convirtiétndose en una herramienta
indispensable para la creacion de piezas complejas. (Mecanizados Sinc., 2023)

Figura 7

Diagrama de bloques de una maquina CNC
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Nota. llustraciéon estructural del diagrama de bloques en una maquina CNC.
Fuente: (Cnc-control-y-automatizacion-industrial, Diagrama de bloques de una

maquina CNC tipica., 2024).
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2.6. ¢COMO FUNCIONA UNA MAQUINA CNC?

El controlador CNC interpreta comandos de la computadora, los traduce en
sefales eléctricas y controla motores y accionamientos para mover la maquina
herramienta con precision, asegurando la fabricacion precisa de piezas
complejas. (De Maquinas y Herramientas., 2023)

2.6.1. Control De Movimiento

Las maquinas CNC, controladas por computadora, utilizan motores para
mover la herramienta o pieza de trabajo con precision. Un codigo G define las
instrucciones, interpretadas por un controlador CNC. Los ejes, lineales o
rotativos, permiten movimientos precisos en 3D. La cantidad y configuracion de
ejes determinan la complejidad de la maquinay las piezas que puede mecanizar.
Las maquinas CNC son comunes en la manufactura moderna por su precision,
flexibilidad y eficiencia. (De Maquinas y Herramientas., 2023)

2.6.2. Componentes De Una Cnc

Las maquinas CNC poseen un sistema mecanico robusto con estructura,
ejes, transmisiones y motores que permiten movimientos precisos. Sensores
como encoders e interruptores de limite monitorean y controlan el sistema. La
cantidad y tipo de componentes varian segun el tamafo, funcién y aplicacion de
la maquina. (Cieszel, 2023)

a) Estructura

la estructura de una maquina CNC juega un papel fundamental en el soporte,
la rigidez y el rendimiento general de la maquina. La seleccién del material
adecuado para la estructura depende de diversos factores, como las fuerzas
involucradas, la precision requerida, el peso y las caracteristicas de la aplicacion.

(Cieszel, 2023).
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b) sistemas de desplazamiento

El sistema de movimiento CNC soporta cargas y permite el movimiento
lineal de ejes. Se compone de guias lineales (rieles de precision) y rodamientos
(elementos para movimiento suave). El costo depende de la precision y eficiencia
gue ofrecen los componentes. (Cieszel, 2023)
c) Transmision

El actuador es la parte de la maquina responsable de convertir el
movimiento giratorio del motor en movimiento lineal. Existen varios tipos de
transmisiones. (Cieszel, 2023)
2.6.3. Huesillo De Bolas

El husillo de bolas convierte el movimiento giratorio en movimiento lineal
con minima friccién y alta precision. Aunque es costoso y puede doblarse en
maquinas largas, afectando la precision, sigue siendo preferido por su
rendimiento superior en aplicaciones donde se requiere alta precision y eficiencia
en la conversion de movimiento. (Cieszel, 2023)

Figura 8

Huesillo de bolas

Nota. llustracion del tornillo de potencia para convertir movimiento rotacional en

lineal. Fuente: (Hiwin, 2024).
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2.7. SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO
Las piezas eléctricas y electronicas convierten las maquinas. Entre las
principales piezas se encuentran la unidad de control, motores, drivers,
sensores, panel de control y software CNC. Estas piezas trabajan juntas para
interpretar instrucciones, controlar motores, monitorear el proceso y garantizar la
precision.
2.7.1. Fuente De Poder

la fuente de alimentacion es un componente esencial en las maquinas que
proporciona la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de todos los
componentes electrénicos y eléctricos. La eleccion de la fuente de alimentacién
adecuada es crucial para garantizar el rendimiento, la precision y la confiabilidad
de la maquina.

Figura 9

Fuente de Poder

Nota. llustracion de una fuente de alimentacion conmutada. Fuente: (Naylamp

M., Fuente de alimentacion conmutada AC/DC 250W 24V 10A WODE, 2024).
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2.7.2. MOTORES PASO A PASO
2.7.2.1. Introduccion Al Motor Paso A Paso Nema 17

El motor paso a paso NEMA 17 es un actuador versatil y preciso que se
utiliza en una amplia gama de aplicaciones que requieren un control preciso del
movimiento angular. Su robustez, bajo mantenimiento y eficiencia lo convierten
en una opcion popular para aplicaciones industriales y de automatizacion.
Pertenece ala categoria de motores sincronos de iman permanente y se clasifica
dentro de la familia de actuadores de posicionamiento discreto. La denominacion
"NEMA 17" se refiere al estandar de montaje definido por la National Electrical
Manufacturers Association (NEMA), donde el nimero 17 indica que la brida del
motor tiene un tamafio de 1.7 pulgadas (aproximadamente 42 mm) de lado.
(Acarnley, 2002)
2.7.2.2. Principio de funcionamiento basico

El funcionamiento del motor NEMA 17 se basa en la interaccion
electromagnética entre un estator, que contiene bobinados eléctricos, y un rotor,
gue tipicamente es un iman permanente o un ndcleo de hierro dentado. Al
energizar secuencialmente los bobinados del estator, se genera un campo
magnético rotatorio que interactda con el rotor, provocando su movimiento en
pasos angulares discretos. (Hughes & Drury, 2019)
1.3 Caracteristicas distintivas
¢ Resolucion angular: Tipicamente ofrece una resolucion de 1.8° por paso (200

pasos por revolucién), aunque existen variantes con resoluciones de hasta
0.9° (400 pasos por revolucién).

e Control preciso: Permite un control de posicidn altamente preciso sin

necesidad de retroalimentacion en muchas aplicaciones.
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e Torque de retencion: Mantiene su posicion cuando esta energizado, incluso
sin movimiento, lo que es Util en aplicaciones que requieren mantener una
posicion bajo carga.

e Reversibilidad: Puede cambiar la direccibn de rotacién simplemente
invirtiendo la secuencia de excitacion de las bobinas. (Morar, 2003)

2.7.2.3. Contextualizacién en la mecatrénica
En el campo de la mecatrdnica, el motor NEMA 17 representa una confluencia

ideal entre los dominios mecanico, eléctrico y de control. Su capacidad para

traducir sefiales digitales en movimientos mecanicos precisos lo convierte en un
componente fundamental en sistemas que requieren un control de posicién
exacto, como impresoras 3D, maquinas CNC de pequefia escala, y diversos

sistemas de automatizacion y robdtica. (Acarnley, 2002)

2.7.2.4. Relevancia en laingenieria moderna

La popularidad del NEMA 17 en aplicaciones de ingenieria se debe a su
equilibrio entre tamafio compacto, precision, y capacidad de torque. Su
estandarizacion facilita la intercambiabilidad y el disefio modular, aspectos
cruciales en el desarrollo de prototipos y en la fabricacion a escala. (Hughes &

Drury, 2019)

2.7.3. CARACTERISTICAS MOTOR PASO A PASO NEMA 17

2.7.3.1. Dimensiones Y Estructura Externa

El motor NEMA 17 se caracteriza por sus dimensiones estandarizadas, que
facilitan su integracion en diversos sistemas mecatrénicos:

a) Tamano de la brida: 42.3 mm x 42.3 mm (1.66" x 1.66")

b) Longitud del cuerpo: Variable, tipicamente entre 34 mm y 48 mm
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c) Diametro del eje: Usualmente 5 mm, con una longitud que sobresale de 20-
25 mm

d) Peso: Varia segun el modelo, generalmente entre 200 y 350 gramos

La estructura externa incluye una carcasa de aluminio que proporciona
proteccion y facilita la disipacion de calor ( Niedermayr, Alberti, Bolognani, & Abl,
2020)
2.7.3.2. Componentes Internos

El motor NEMA 17 consta de los siguientes componentes internos
principales:
a) Estator:
e Material: Generalmente acero laminado de silicio
e Configuracion: 8 polos (en la mayoria de los modelos)
e Bobinados: Dos fases, cada una con dos bobinas
b) Rotor:
e Tipo: Iman permanente (generalmente de neodimio) o hierro suave dentado
¢ Numero de dientes: Tipicamente 50, lo que resulta en un angulo de paso de

1.8°

c) Cojinetes:
¢ Tipo: Usualmente dos rodamientos de bolas sellados
e Ubicacion: En ambos extremos del eje del rotor (Takashi & Sugawara, 1995).
2.7.4. MICROCONTROLADOR

Es un chip altamente integrado que incluye todos los componentes
esenciales de una computadora. Sin embargo, sus capacidades son limitadas y
generalmente solo se usan para controlar una funcion especifica. Su memoria

contiene solo un programa que monitorea y controla el funcionamiento de una
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tarea en particular. Sus conexiones de entrada y salida estan vinculadas a los
sensores y actuadores finales del dispositivo que se controla. Debido a su
pequefio tamafo, a menudo se integra directamente en el dispositivo para su
control. (EcuRed, 2023)

Figura 10

Estructura microcontrolador
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Nota. Representacion gréfica de la estructura de un microcontrolador. Fuente:
(PIC micro® MCU, 2024).
2.7.5. DRIVERS

El DM 555 es un driver de motor paso a paso disefiado para controlar
motores bipolares. Est4 orientado a aplicaciones que requieren un control
preciso del movimiento en sistemas automatizados.

Este componente se encarga de recibir sefiales de pulso del
microcontrolador, interpretarlas y transmitir instrucciones de movimiento al
motor. Como resultado, se requiere un controlador para cada motor y, aunque
algunas placas incluyen controladores integrados.
2.7.5.1. Caracteristicas técnicas:

v Voltaje de Alimentacién: 20V a 50V DC.

v" Corriente de Salida: 1.0A a 5.5A.
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v’ Microstepping: Soporta resoluciones de hasta 256 micro pasos por paso
completo.

v Proteccion: Incluye proteccion contra sobre corriente, sobrevoltaje y
sobrecalentamiento. (LeadShine, 2024)

2.7.5.2. Principio De Funcionamiento

El control de microstepping con DM555 divide los pasos del motor en
micropasos para un movimiento mas suave y preciso. Funciona usando dos
temporizadores del circuito DM555. Se utiliza en impresoras 3D, maquinas CNC,
robots y dispositivos de automatizacion para mejorar la precision y el
rendimiento.

Modulacién de Corriente: Utiliza modulaciéon de corriente para optimizar el
rendimiento del motor, ajustando la corriente suministrada en funcion de la carga
y velocidad.

Entradas de Control: El driver recibe sefiales de paso y direccion de un
controlador (como un microcontrolador o una computadora), determinando asi la
posicion y velocidad del motor. (Jones & Smith, 2018 )
2.7.5.3. Aplicaciones del driver dm 555.

v' Automatizacién Industrial:

Se utiliza en maquinas CNC, impresoras 3D y otros sistemas de
automatizacion donde se requiere un control preciso del movimiento.
¢ Robdtica: Control de motores paso a paso en robots para movimientos

precisos y repetitivos.
e Sistemas de Posicionamiento: Aplicaciones en sistemas de posicionamiento
lineal y rotativo, controlan con precision el movimiento de objetos. (Kumar &

Li, 2019)
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2.7.5.4. Metodologias Para El Control Del Dm 556

Conexion y Configuracion: Conexiones Basicas: Alimentacién, motor, y sefiales
de control (paso y direccion).

Configuracion de Microstepping: Ajuste de los DIP switches en el driver para
seleccionar la resolucién de microstepping deseada.

Proteccion y Enfriamiento: Implementacion de mecanismos de proteccion y
sistemas de enfriamiento para asegurar un funcionamiento seguro y eficiente.

(Leadshine Technology Co., 2016).

Figura 11
Drivers para motores CNC.

Nota. Representacion grafica del driver DM 556 para manejar motores paso a
paso bipolares. Fuente: (Naylamp M. , 2024).
2.7.6. SERVOMOTOR SG 90

El SG90 es un servomotor de tamafio micro, ampliamente utilizado en
proyectos de robotica, electronica y modelismo. Es conocido por su pequefio

tamafio, bajo costo y facilidad de uso.
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2.7.6.1. Especificaciones técnicas:

¢ Voltaje de operacion: 4.9V a 6V (nominal 5V)

e Corriente de operacion: 100mA - 240mA

¢ Velocidad sin carga: 0.1 seg/60° (a 4.8V)

e Torque: 1.8 kg*cm

e Angulo de rotacion: ~180° (90° en cada direccion)
e Ancho de pulso: 1ms - 2ms nominalmente

e Frecuencia de actualizacion: 50Hz

2.7.6.2. CARACTERISTICAS FiSICAS:

e Peso: 9.1 gramos

e Dimensiones: 22.1 x 11.9 x 32 mm

e Longitud del cable: ~140mm

2.7.6.3. Principio de funcionamiento:

El SG90 utiliza un motor DC, un conjunto de engranajes y un circuito de control.
La posicidon se controla mediante sefiales PWM (Modulacion por Ancho de
Pulsos). La duracion del pulso determina la posicion del eje:

e 1ms: -90°

e 1.5ms: 0° (posicion central)

e 2ms: +90°
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Figura 12

Servo Motor SG 90

Nota. Representacion grafica del micro servomotor. Fuente: (Naylamp M., Micro

Servo SG90, 2024).

2.7.7. HMI

El SIMATIC HMI KTP 700 Basic es un panel de operador con pantalla tactil
de 7 pulgadas, perteneciente a la serie de paneles basicos de Siemens. Esta
disefiado para aplicaciones HMI (Human-Machine Interface) de nivel basico a
medio en entornos industriales. Este dispositivo combina control tactil con teclas
de funcion fisicas, ofreciendo flexibilidad en la interaccion del operador.

2.7.7.1. Caracteristicas clave:

Pantalla widescreen de 7" con 65,536 colores

¢ Interfaz tactil resistiva analdgica

e 8 teclas de funcion programables

¢ Disefiado para uso en ambientes industriales

¢ Integracion sencilla con controladores Siemens SIMATIC

¢ Configurable mediante el software SIMATIC WiInCC en el entorno TIA Portal
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El KTP 700 Basic es adecuado para una variedad de aplicaciones, desde
el control de maquinas individuales hasta la supervision de procesos mas
complejos en plantas de produccién pequefias a medianas. (siemens, siemens ,
2024)
2.7.7.2. Caracteristicas técnicas
e Tamano de pantalla: 7 pulgadas (17.8 cm)
¢ Resolucién: 800 x 480 pixeles
e Tipo de pantalla: TFT, 65,536 colores
e Tecnologia tactil: Resistiva analbgica
e Teclas de funcion: 8 teclas tactiles

(siemens, siemens, 2024)

2.7.7.3. Interfaces de comunicacion

e PROFINET (Ethernet)

e PROFIBUS (en modelos KTP700 Basic DP)
(portal, 2024)

2.7.7.4. Caracteristicas de software

e Compatible con SIMATIC WIinCC (TIA Portal)
e Soporte para alarmas, recetas, logging

e Capacidad de scripts VB

(siemens, siemens, 2024)

2.7.7.5. Aplicaciones

e Control y monitoreo de maquinas

e Visualizacion de procesos industriales

¢ Interfaces de operador en lineas de produccién
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(siemens, siemens, 2024)

Figura 13

Pantalla periférica HMI KTP 700 Bésico

Nota. Representacion gréfica del HMI KTP 700 bésico. Fuente: (Global, 2024).

2.7.8. PLC

Un Controlador Logico Programable (PLC, por sus siglas en inglés) es un
dispositivo electronico digital diseflado para controlar y automatizar procesos
industriales o maquinaria (Pretruzella, 2016). Es esencialmente una
computadora industrial robusta que recibe sefiales de entrada de diversos
sensores, procesa esas sefiales de acuerdo con un programa previamente
almacenado, y genera sefiales de salida que controlan actuadores como
motores, valvulas, luces, entre otros.

El funcionamiento basico de un PLC implica un ciclo continuo de cuatro
etapas principales (Bolton, 2015)
e Lectura de entradas: El PLC lee el estado actual de todas las entradas

(sensores) conectadas.

e Ejecucion del programa: El PLC ejecuta el programa de control logico

secuencial, tomando decisiones basadas en las entradas y el estado interno.
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e Actualizacion de salidas: ElI PLC actualiza el estado de las salidas
(actuadores) de acuerdo con los resultados del programa.

e Diagnostico y comunicacion: ElI PLC realiza tareas de diagnostico y
comunicacion con otros dispositivos o sistemas. (Bolton, 2015)

2.7.8.1. Ventajas y beneficios de utilizar PLC en sistemas de

automatizacion:
Los PLC ofrecen varias ventajas y beneficios en comparacion con los

sistemas de control tradicionales: (Bolton, 2015)

v' Flexibilidad: Pueden ser reprogramados facilmente para adaptarse a cambios
en los requisitos del proceso o la maquinaria.

v’ Confiabilidad: Disefio sélido y ausencia de partes moviles, lo que aumenta su
confiabilidad y vida util.

v Diagnéstico y mantenimiento: Facilitan el diagnostico de fallas y el
mantenimiento preventivo gracias a sus capacidades de monitoreo y registro
de datos.

v’ Precision: Ofrecen un control preciso y consistente de los procesos
industriales.

v Reduccion de costos: A pesar de la inversion inicial, pueden reducir los costos
a largo plazo al simplificar el cableado y la instalacion. (Bolton, 2015)

2.7.8.2. Familia de PLC SIMATIC S7-1200

La familia SIMATIC S7-1200 es una linea de controladores légicos
programables (PLC) compactos y modulares disefiados por Siemens para
aplicaciones de automatizacion de pequefio a mediano tamafo. Estos PLC
ofrecen un alto rendimiento, flexibilidad y facilidad de uso, convirtiéndolos en una

solucion popular en diversos sectores industriales.
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e Potente CPU con memoria de trabajo de hasta 150 KB y memoria de carga
de hasta 4 MB.

e Amplia gama de modelos con diferentes capacidades de entradas/salidas
digitales y analogicas.

e Comunicacion integrada a través de PROFINET, PROFIBUS, Modbus, entre
otros protocolos industriales.

e Capacidad de expansion mediante médulos de sefiales y comunicacion
adicionales.

e Funciones de seguridad integradas y certificaciones industriales.

¢ Disefio compacto y robusto para entornos industriales exigentes.

2.7.8.3. PLC SIMATIC S7-1200 1214C DC/DC/DC:

Especificaciones técnicas detalladas:

e CPU 1214C DC/DC/DC con memoria de trabajo de 75 KB y memoria de carga
de 4 MB.

e 14 entradas digitales (24 V DC) y 10 salidas digitales (24 V DC) integradas.

e 2 entradas analdgicas (0 - 10 V DC) integradas.

e Tres fuentes de alimentacion separadas (DC/DC/DC) de 24 V DC.

e Puertos PROFINET y PROFIBUS integrados para comunicacion industrial.

e Soporta protocolos adicionales como Modbus, TCP/IP, entre otros.

Arquitectura de hardware y disefio modular:

Disefio compacto y robusto con carcasa plastica resistente.

Mdédulos de expansion opcionales para afiadir mas entradas/salidas digitales

y analégicas.

Mdédulos de comunicacién adicionales para conectividad con otros sistemas.

Rango de temperatura de operacion de -20 °C a 60 °C.
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Fuentes de alimentacién separadas (DC/DC/DC) y su importancia en

aplicaciones industriales:

e Tres fuentes de alimentacion de 24 V DC separadas para el CPU, entradas y
salidas.

e Proporciona aislamiento eléctrico y mayor seguridad en entornos industriales.

¢ Permite la separacion de circuitos y la proteccion contra fallas eléctricas.

e Aumenta la confiabilidad y la capacidad de resistir picos de tension.

Capacidades de comunicacion (PROFINET, PROFIBUS, protocolos

industriales):

e Comunicaciéon PROFINET integrada para redes Ethernet industriales.

¢ Interfaz PROFIBUS para conectividad con dispositivos y sistemas legacy.

e Soporte para protocolos como Modbus RTU, Modbus TCP/IP, entre otros.

e Posibilidad de integracion con sistemas SCADA, HMI y otros equipos

industriales.

Figura 14

PLC SIMATIC S7-1200

Nota. Representacion grafica de un controlador légico programable (PLC

SIMATIC S7-1200). Fuente: (Indutor, 2024).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion propuesta en este proyecto serd de caracter aplicado,
puesto que se centra en resolver problemas practicos de mejora y en la
recopilacion de datos relevantes para el proceso de dispensacion.
3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion utilizado en este proyecto es de tipo
experimental, con el objetivo de implementar un moddulo dispensador
automatizado de medicamentos para la farmacia.
3.3. AMBITO DE LA INVESTIGACION

Dimension espacial: El desarrollo del proyecto se llevara a cabo en un
entorno de pruebas farmacéuticas, ya sea en un laboratorio especializado o en
una farmacia especifica. Este entorno podra estar ubicado dentro de un centro
de investigacion. La extension geografica del proyecto estara limitada a esta

ubicacion especifica.
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Dimension temporal: el tiempo requerido para implementar y evaluar la
implementacion de modulo y el sistema de automatizacién sera definido en el

plan del proyecto, adaptandose conforme a los objetivos y recursos disponibles.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

En la investigacion, se tendran en cuenta los parametros operativos con la
implementacion del médulo dispensador automatizado, tal como se detalla en la
seccion de teorias relacionadas con el tema.
3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION
Tabla 3

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

1. TECNICAS 2. INSTRUMENTO 3. VALIDACION

Observacion: Por asesor especialista

Nota: Elaboracion propia
3.6. RECOGIDA DE DATOS
3.7. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para el avance en el proyecto de control de motores DC, es esencial elegir
los elementos correctos. Es por ello, que es imprescindible tener un diagrama de
control que oriente el procedimiento. Una vez que contemos en esquema,
podremos llevar a cabo la implementacién de todos los componentes elegidos.
Se ejecutara la implementacién siguiendo el plan de control del modulo.
3.7.1. Seleccién De Equipo Y/O Componentes

Estos componentes y dispositivos son elegidos especificamente para el
modulo de control avanzado, que incluye la instalacidon del sistema de control. El

propésito es controlar la posicion usando motores paso a paso y un servomotor.
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3.7.2. circuito de control

Se trata de una serie de componentes electronicos creadas para dirigir el
funcionamiento del modulo de acuerdo con las instrucciones programadas en el
autdmata, el cual tiene la funcién de controlar los motores. Ademas, posibilita la

observacion de como opera el médulo. Este sistema consta de un automata y

una interfaz hombre-maquina.

e Autdmata.

Se elige el controlador légico programable (PLC) semicompacto modular

SIMATIC S7-1200 de Siemens por su programacion sencilla y resistencia. Sus

atributos facilitaran una mayor comprension y uso eficiente del PLC.

Tabla 4

Tabla de Datos del PLC S7 1200

DESCRIPCION

PARAMETROS

asignacion del CPU, tipo de producto.

S7-1200 1214 DC/DC/DC.

Version de firmware V4.4
Fuente de alimentacion 24V DC.
Frecuencia 100 kHz
Memoria de trabajo 75 KB a 50 KB.
Area de datos marcas 8KB
Area de datos locales 16KB
Area de direccionamiento E/S 1KB
Entradas digitales 14
Salidas digitales 10
Salidas rapidas PWM 4
Entradas analdgicas 2 (0-10V)

Interfaz

PROFINET Ethernet
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Lenguaje de programacion KOP/FUT/SCL

Dimensiones 130/100/75

Nota: Elaboracién propia

e Fuente de Alimentacién

la fuente de alimentacién PM 1207 es utilizada para proporcionar la energia
necesaria de forma estable y confiable a los componentes del PLC SIMATIC S7-
1200 en entornos industriales, asegurando un funcionamiento adecuado y
seguro del sistema de automatizacion.
Tabla 5

Fuente de Alimentacion de 24V S7-1200, Modelo PM1207

DESCRIPCION ‘ PARAMETROS
Tipo de producto designado PM1207
Funcion principal Proporcionar una tension de salida

estable de 24V DC para el PLC
SIMATIC S7-1200 y sus moddulos

periféricos.

Version de firmware V4.4

Tension de Entrada 120/230V AC (Rango: 85-264V AC)

Frecuencia de Entrada 50/60 Hz

Tension de Salida 24V DC 3%

Corriente de Salida Maximo 2.5A

Eficiencia > 85%

Proteccion contra Sobrecarga Integrada, desconexion automatica en
caso de sobrecarga

Proteccion contra Cortocircuitos Integrada, desconexion automatica en
caso de cortocircuito

Dimensiones 100 mm (ancho) x 110 mm (alto) x 75
mm (profundidad)

Peso Aproximadamente 0.5 kg

Indicadores led Indicadores de estado para:
- Alimentacion
- Sobrecarga

Normativas de Compatibilidad Cumple con IEC/EN 61131-2

Electromagnética (EMC) (compatibilidad electromagnética de

equipos de automatizacién industrial)
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Temperatura de operacion -20a +70 °C
Nota: Elaboracion propia

¢ Interfaz Hombre Maquina

La investigacion eligié la interfaz humano-maquina (HMI) KTP 700 de
SIEMENS para monitorear el médulo de control avanzado. Esta seleccion se
basa en su compatibilidad con el controlador SIMATIC S7-1200 y su conexién
mediante ProfiNet. La HMI KTP 700 ofrece datos precisos y transparentes al
usuario, lo cual es crucial para el analisis y la toma de decisiones en el proyecto.
Tabla 6

Tabla de Datos de HMI KTP700

DESCRIPCION PARAMETROS
Tipo de producto designado KTP 700 Basic
Tipo de display Pantalla TFT panoramica
Fuente de alimentacion 24V DC
Compatibilidad PLC SIMATIC S7-1200
Comunicacion ProfiNet
Conexion Cable ethernet
Dimension de la pantalla 7 pulgadas (17.8 cm)
Resolucién de pantalla 800 x 480 pixeles (WVGA
Interfaz de usuario Simatic WinCC (TIA Portal)
Memoria de usuario 10 MB
Puertos de comunicacion Ethernet 1 x RJ45

USB 1 x USB 2.0
Protocolos Soportados ProfiNet: Si

MPI/DP: No

Modbus TCP: Si
Fuente de alimentacion 24V DC (Rango: 19.2V - 28.8V)
Temperatura de operacién 0°C a +50°C
Peso Aproximadamente 0.8 kg
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Lenguaje de programacion KOP/FUT/SCL

Nota: Elaboracion propia

e Drivers

El DM556 es un elemento clave en sistemas CNC y automatizacién industrial,
ofreciendo un control fiable y exacto de motores paso a paso con avanzadas
funciones de proteccién y control para asegurar un rendimiento Optimo en
diferentes usos.

Tabla 7

Tabla de Datos de DRIVER DM 556

DESCRIPCION PARAMETROS

Producto designado DM 556

Alimentacion 20V DC-50V DC

Corriente de salida 1.0A-5.6A por fase (ajustable)
Modos de control Pulse/Dir. CW/CCW

Sobre corriente, sobrevoltaje,

Proteccion O
cortocircuito.

Interruptores DIP para la

Configuracién \ - .
configuracion de corriente y pasos.

Estado de funcionamiento y

Indicadores led diagnéstico de fallos

Dimensiones 118mm (largo)x75mm (ancho)x34mm

(alto)
Peso 0.3kg
Temperatura de operacion 0°C a +50°C

Nota: Elaboracion propia
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e Motor Paso a Paso

El motor de pasos Sanyo Denki 103H548-0440 es un componente de alta
precision y confiabilidad, ideal para aplicaciones que necesitan un control
angular preciso, tales como maquinas CNC, robots y sistemas de automatizacién
industrial.
Tabla 8

Tabla de Datos de Motor Paso a Paso (Nema 17)

DESCRIPCION PARAMETROS

Producto designado sanyo denki 103H548-0440
Tipo de motor paso a paso unipolar
Numero de fases 2

Numero de pasos 200

Angulo de paso 1.8° grados

Voltaje nominal 3.6 VDC

Corriente nominal 2 amperios

Conexién 4 cables

Peso 0.5 kg

Nota: Elaboracion propia
e Servo Motor

el servomotor SG90 es apreciado por su tamafio compacto, peso ligero,
alta precision en el control de posicién angular, y su capacidad para realizar
movimientos suaves y precisos en una amplia gama de aplicaciones de robdtica,

modelismo y automatizacion.
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DESCRIPCION

PARAMETROS

Producto designhado
Tipo de motor
Engranajes

Rango de rotacion

Torque

Tiempo de respuesta
Voltaje de funcionamiento
Temperatura de trabajo
Compatibilidad

Aplicaciones

Dimensiones
Peso

SG 90

Motor de CC sin escobillas

Nylon

180 grados (90 grados en cada
direccion)

2.5 kg/cm

0.12 Segundos/60 grados

4.8V a 6V DC, tipico 5V

-30°C a +60°C

Tarjetas electronicas
microcontroladores
Raspberry Pi, etc.)

con
(Arduino,

Robdtica, Automatizacion.
22.8mm X 12.3mm X 22.5mm
13 g

Nota: Elaboracion propia

e Fuente de Alimentacion Conmutada

La tesis emplea una fuente de alimentacion conmutada que transforma
220V CA a 24V CC, entregando 21A y 504W. Esta fuente ofrece proteccion
contra sobretensiones, sobrecargas y cortocircuitos. Es ideal para aplicaciones
electrénicas en interiores que requieren una fuente de alimentacion estable y

confiable, gracias a sus caracteristicas y mecanismos de proteccion.
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Tabla 10

Tabla de Datos de una Fuente de Alimentaciéon Conmutada

DESCRIPCION PARAMETROS

Producto designado Fuente de alimentacion conmutada
Voltaje de entrada 220V AC

Voltaje de salida 24V DC

Corriente de salida 21 amperios (21)

Potencia de salida 504W

Protecciones Contra sobretensiones, sobrecarga y

coroto circuitos.

Aplicaciones Motores CC, luces led de alta
potencia, tarjetas o médulos Arduino,
sensores Yy actuadores, circuitos

integrados, CNC, drivers.

Temperatura de trabajo -10°C a + 50°C
Peso 6299
Dimensiones 20x11x5cm

Nota: Elaboracion propia
e Fuente de Alimentacién 5v

Las fuentes de energia conmutada de 5V son herramientas polivalentes
que posibilitan la alimentacién de diversos dispositivos electronicos con una
salida de corriente de 5V y 3A. Estas unidades presentan caracteristicas de
seguridad incorporadas y un disefio compacto, lo que las hace apropiadas para

una gran variedad de aplicaciones en ingenieria electrénica.
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Tabla 11

Tabla de Datos de una Fuente de Energia Conmutada de 5V.

DESCRIPCION PARAMETROS

Producto designhado EP-TAS0JWE

Voltaje de entrada AC 100-240,50/60Hz

Voltaje de salida 5V

Corriente de salida 3A

Potencia 15W

Peso 60g

Dimensiones 50x35x25mm

Temperatura de trabajo 20°C a 50°C

Aplicaciones Carga de dispositivos moviles,

motores CC, drivers, circuitos

integrados,

Nota: Elaboracion propia
3.7.3. Modelamiento En Solidworks

El modelado en SolidWorks es el proceso de crear representaciones
digitales en 3D de piezas y ensamblajes utilizando el software CAD SolidWorks.
Este proceso utiliza diversas técnicas y herramientas que permiten a
disefiadores e ingenieros desarrollar modelos precisos y detallados, adecuados
para la fabricacion, simulacion y analisis.
Falta el disefio completo del proyecto
3.7.3.1. Dibujo Y Modelamiento Del Sistema

Visualiza un mapa grafico que ilustra nuestro sistema de gestion, similar a
un rompecabezas en el que todas las piezas se ensamblan con precision. En el
medio, observe el PLC siendo el centro de control, rodeado de varias cajas
conectadas entre si, cada una cumpliendo su propésito. Es similar a las distintas

partes de nuestro cuerpo colaborando hacia un mismo fin. En la era digital actual,
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todos los elementos cobran vida: el PLC funciona como un dispositivo inteligente

en miniatura, los modulos son contenedores con cables que se enchufan y

desenchufan, y los motores son maquinas pequefas en funcionamiento. Imagina

la comunicacion entre los sensores y el PLC, que envia instrucciones a los
motores, como si estuvieran teniendo una conversacion entre ellos.

3.7.3.2. Analisis De Elementos Finitos (Solidword A Motores)

La aplicacion del analisis por elementos finitos en SolidWorks implica dividir
un modelo en elementos mas pequefios y utilizar ecuaciones matematicas para
predecir su comportamiento bajo diversas condiciones de carga, restricciones y
temperaturas.

Procedimiento:

¢ Modelo de Preparacion: El modelo 3D se prepara en SolidWorks mediante la
creacion o importacion.

e Ajustes de la Evaluacién: Los parametros del analisis se modifican, incluyendo
las caracteristicas del material y las condiciones de carga.

¢ Creacion de la Rejilla: EI modelo se fragmenta en elementos finitos, conocidos
como "malla”, empleando el creador de malla de SolidWorks.

e Resultado del Andlisis: Se solucionan las ecuaciones matematicas que
explican cdmo se comporta el modelo en las condiciones de carga y
restricciones indicadas.

e Visualizacion de los datos obtenidos: Los resultados del andlisis son
mostrados, pudiendo contener deformaciones, tensiones, desplazamientos,
frecuencias naturales y distribucion de temperaturas. SolidWorks ofrece
herramientas para observar los resultados de forma visual y en formato de

tabla.
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¢ Resultado Interpretacion: Los resultados son examinados para valorar el
desempenio y la solidez estructural del modelo. Se hacen decisiones de disefio
conforme a los resultados del analisis.

e Principales Atributos: Evaluacion de deformacion y tensiones en el modelo
bajo cargas estaticas: Analisis Estatico. Determinacion de las frecuencias
naturales de vibracién y los modos de vibracion asociados mediante el analisis
de Frecuencia Modal.

e Analisis Térmico: Determina la temperatura en el modelo y analiza su
respuesta ante variaciones térmicas.

¢ Beneficios: Conexion directa con el ambiente de disefio de SolidWorks.Una
interfaz que es facil de entender y utilizar. Facilita la realizacion de analisis
estructurales y térmicos sin requerir software adicional. Ofrece resultados
precisos y rapidos para evaluar el desempefio del disefio.

e Restricciones: Se puede necesitar un nivel avanzado de conocimientos para
interpretar de forma adecuada los resultados del andlisis.

La complejidad del modelo y la exactitud de la malla generada pueden
impactar en el rendimiento del analisis.

3.7.4. Impresioén de mecanismos.

3.7.4.1. Modelamiento en SolidWorks

El Modelado de la pieza fue creado utilizando el programa SolidWorks

2019. Este modelado se llevo a cabo siguiendo las dimensiones especificas de

mi sistema de dispensacion y considerando el angulo de sujecion necesario para

asegurar la caja de almacenamiento. La finalidad de este disefio es facilitar el

almacenamiento y la dispensacion de las cajas de medicamentos que se

utilizaran en el moédulo.
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Figura 15

Imagen de modelado en SolidWorks

AmslE|ten

Nota: Elaboracion propia

Y se selecciond el formato de guardado de acuerdo con las caracteristicas
del trabajo. El formato fue elegido segun las especificaciones del programa Cura,
lo que permitio visualizar el modelado y realizar los ajustes necesarios en sus
parametros.

Figura 16

Imagen de formato de guardado

Nota: Elaboracion propia
Abrimos el archivo del modelado en SolidWorks que guardamos en el

formato STL, compatible con el programa Cura. Una vez en Cura, visualizamos
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y posicionamos la pieza para realizar los ajustes necesarios antes de la
impresion.
Figura 17

Imagen de visualizacion del disefio

M, UltiMaker Cura
o .

9POBO
Eomp s @

Nota: Elaboracion propia

Configuramos los parametros de impresion de acuerdo con nuestras
necesidades especificas para la pieza. Es importante considerar las
caracteristicas angulares de la pieza al ajustar los siguientes parametros: calidad
de impresién, densidad de relleno, soporte y adherencia a la placa de la
impresora 3D. Esto asegura que la pieza se imprima correctamente y con la

calidad deseada.
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Figura 18

Imagen de configuracién de Parametros del disefio

A inal - LINIM,

M, UltiMaker Cura

Vista de capas

Guardar en disco

WO BOo S —
EompEps@omE@ e omT N g AR B

£SP

Nota: Elaboracién propia

Como se puede observar en la foto, una vez que terminamos de configurar todos
los detalles de la pieza, comenzamos con la impresioén 3D. Esta imagen muestra
el resultado final después de haber ajustado parametros como la calidad de

impresion, densidad de relleno, soporte y adherencia a la placa.
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Figura 19

Imagen real de impresion 3D de la pieza

Nota: Elaboracion propia
3.7.5. IMPLEMENTACION DEL MOTOR PASO A PASO

Integrar motores paso a paso con un PLC permite controlar con precision
los movimientos en un sistema automatizado.

e Seleccion del Motor Paso a Paso y PLC: En primer lugar, seleccionamos el
motor paso a paso adecuado para nuestras necesidades, considerando el
torque, la velocidad y la precision requeridos. También elegimos el PLC que
mejor se adapte a nuestro sistema.

¢ Disefo del Circuito de Control: Luego, disefiamos un circuito de control que

conecte el motor paso a paso al PLC. Este circuito es como el sistema
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nervioso que conecta el cerebro (el PLC) con los musculos (los motores) para
coordinar los movimientos.

¢ Integracion en el Sistema Automatizado: Finalmente, integramos el control del
motor paso a paso en el sistema automatizado mas grande en el que se
utilizara el PLC. Esto puede implicar la conexion con otros dispositivos para
lograr un control completo del sistema.

3.7.5.1. CONTROLADORES(PLC)

En la imagen se puede visualizar un PLC S7-1200 CPU 1214/DC/DC/DC
de la marca Siemens y su fuente de alimentacion PM 1207 de 24V, también de
Siemens. La imagen muestra cdmo estdn conectados estos elementos,
permitiendo observar la configuracion y la disposicion de los componentes para
su funcionamiento adecuado.

Figura 20

Diagrama de Conexion del PLC

(<

PLC S7-1200/1214/DCDCDC

Fuente PM 1207 / 24V Siemens

Nota: Elaboracion propia
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Figura 21

Diagrama real de Conexién del PLC

SIEMENS

Nota: Elaboracién propia

3.7.5.2. HMI

En la imagen se puede observar un HMI KTP 700 de Siemens y una fuente
de alimentacion PM 1207 de 24V, también de Siemens. La imagen muestra
claramente cdmo se han conectado estos elementos, lo que permite apreciar la
configuracion del sistema y la integracion de los componentes para asegurar su
correcto funcionamiento.

Figura 22
Conexion del HMI

N
L

Linea de 220V

HMIKTP 700

Fuente de Alimentacion Siemens

Nota: Elaboracion propia

OFICINA DE INVESTIGACION

b il http://repositorio. uancv.edu. pe/
Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 23

Diagrama real de Conexién de HMI

Nota: Elaboracion propia

3.7.5.3. DRIVERS DM556

En la imagen se pueden observar componentes electronicos, como un
driver DM 556 y una fuente de alimentacion conmutada de 220V a 24V / 3A. La
imagen muestra claramente como se han realizado las conexiones de estos
elementos, permitiendo apreciar la configuracion y disposicion de los
componentes para su correcto funcionamiento.

Figura 24

Conexiones de Drivers para motores paso a paso.

N,

Driver DM 556

Fuente de 24V DC

Driver DM 556

Dusse

Nota: Elaboracién propia
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Figura 25

Diagrama real de conexion de los Drivers DM 556

Nota: Elaboracion propia

El Driver DM556 es un dispositivo utilizado para controlar motores paso a
paso en aplicaciones de automatizacion industrial y robdtica. Este driver es
particularmente conocido por su capacidad para proporcionar un control preciso
y eficiente de motores paso a paso en una amplia gama de aplicaciones.
3.7.5.4. MOTORES PASO A PASO

En la imagen se pueden apreciar elementos utilizados, como los motores
paso a paso NEMA 17, junto con sus respectivos drivers y una fuente de
alimentacion. La imagen ilustra como se han llevado a cabo las conexiones entre
estos componentes, ofreciendo una visualizacion clara de la configuracién y

disposicion para garantizar un funcionamiento adecuado.
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Figura 26

Conexion de motores paso a paso

Fuente de Alimentacion de 24V DC

Linea de 220V

Driver DM 556

Motor Nema 17

R ¢

Motor Nema 17

- -
S RN
" g }
-y

-

Nota: Elaboracion propia
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Figura 27

Imagen real de conexién de los motores paso a paso

Nota: Elaboracion propia
Figura 28

Imagen real de conexién de los motores paso a paso

Nota: Elaboracion propia
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Los motores paso a paso se mueven en incrementos discretos conocidos
como pasos. La precision del movimiento esta determinada por el nUmero de
pasos por revolucion. Por ejemplo, un motor con 200 pasos por revolucion tiene
una resolucién de 1.8 grados por paso.

El control de posicion debido a su naturaleza incremental los motores paso
a paso pueden posicionarse de manera mas precisa sin la necesidad de
retroalimentacion, simplemente contando los pulsos de control.

Cuentan con modos de operacién como:

¢ Full step: movimientos en pasos completos, proporcionados el maximo torque.

¢ Half step: movimiento en medios pasos, mejorando la resolucién y suvidad del
movimiento.

e Microstepping: movimientos en fracciones de pasos, proporcionando una
operacion extremadamente suave y alta resolucion.

3.7.5.5. SERVO MOTOR

La imagen exhibe los componentes empleados, incluyendo un servomotor
SG90, una fuente conmutada de 5V - 3A y una placa de control destinada al
manejo del servomotor. Este conjunto de elementos es esencial para el
desarrollo y funcionamiento 6ptimo del proyecto en cuestion. La representacion
visual proporcionada en la imagen ofrece una vision detallada de cémo se han
integrado y conectado estos componentes, lo que resulta fundamental para

comprender la configuracién y la operatividad del sistema en su totalidad.
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Figura 29

Conexion del servomotor

Fuente de 5V DC

Placa de Control

Linea de 220V

Servo Motor SG 90

Nota: Elaboracion propia
3.7.5.6. DIAGRAMA ELECTRICO
Figura 30

Diagrama Eléctrico Del Proyecto

HMIKTP 700

Fuente de 24V DC
Fuente de 5V DC

|
Servo Motor SG 90
PLC 57-1200/ 1214/ DCDCDC | I _,Q
I T

Driver DM 556

Resistencia 2K

_Resis!en(iaZK
= ———

Motor Nema 17

E— =
Resistencia 2K oy 7]

Placa de Control

Fuente de 24V PM 1207 Siemens

Driver DM 556 Resistencia 2K

omsse

-
Resistencia 2K
-y

Resistencia 2K
-

Motor Nema 17

Motor Nema 17

Nota: Elaboracion propia
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3.7.6. IMPLEMENTACION DEL SERVO MOTOR

La integracion de un servomotor en el sistema de dispensacion de
medicamentos implica la incorporacion de este componente junto con una fuente
de alimentacion de 5V, placa de control del servomotor y controlados por un PLC
S7-1200 CPU 1214 DC/DC/DC. El proposito principal del servomotor es facilitar
el desplazamiento de las cajas de medicamentos hacia su area designada de
recoleccion y transporte. Esta funcionalidad contribuye significativamente a
mejorar la eficiencia y precision del sistema en su conjunto, asegurando una
distribucion 6ptima y segura de los medicamentos.
3.7.6.1. ELABORACION DE LA PLACA EN PROTEUS.

La elaboracion en el programa Proteus de la placa para el control del
servomotor y su fuente de alimentacién de 5V, controlados por el PLC S7-1200,
implica la creacion detallada del circuito electrénico que simule la interaccion real
de los componentes. Esto incluye la disposicion precisa de elementos como el
servomotor, el circuito integrado 555, los relés térmicos de 24V/DC/10A, el
condensador ceramico, el diodo Zener, y varias resistencias de diferentes
valores (2k ohmios, 56k ohmios, 10k ohmios y 220 ohmios), asi como bornes de
conexion.

Paso 1: Preparativos Iniciales

e Crear un nuevo proyecto: Abre Proteus y crea un nuevo proyecto
seleccionando "New Project".

Paso 2: Agregar Componentes

e |IC 555: Busca "555" 0 "Timer 555" en la biblioteca de componentes y afiadelo.

e Relés: Busca "Relay" en la biblioteca y selecciona un modelo de relé

adecuado.
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e Condensador: Busca "Capacitor” en la biblioteca.

e Diodo Zener: Busca "Zener Diode" en la biblioteca.

¢ Resistencias: Busca "Resistor" en la biblioteca. Afiade las resistencias con los
valores especificados (2k ohmios, 56k ohmios, 10k ohmios y 220 ohmios).

e Servomotor: Busca "Servo Motor" en la biblioteca.

Paso 3: Conectar los Componentes

Conectar el IC 555:

e Conecta los pines del IC 555 segun la configuracién requerida.

e Conecta la resistencia de 10k ohmios y el condensador a los pines
correspondientes.

Conectar los relés:

e Conecta las bobinas de los relés a la salida del IC 555.

Agregar el diodo Zener:

e Conecta el diodo Zener en paralelo con la carga que deseas proteger el servo
motor.

Conectar las resistencias:

e Se coloca las resistencias de acuerdo al disefio del circuito.

Conectar el servomotor:

e Conecta el servomotor a la salida de los relés o directamente a la salida del
IC 555 si la corriente es adecuada.

Paso 4: Configurar Valores de Componentes

e Asignar valores a resistencias y condensador con doble clic en cada
resistencia y asigna los valores (2k ohmios, 56k ohmios, 10k ohmios y 220
ohmios).

e Lo mismo para el condensador, asignandole el valor necesario (10 pF).
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Paso 5: Simulacion

e Simular el circuito presionar en el botén de "Play" para iniciar la simulacion.

e Observa el comportamiento del circuito y verifica que el IC 555 esté
funcionando correctamente y que los relés actien como se espera.

Asegurate de que el servomotor se mueve segun el disefio del circuito.

Figura 31

Disefio del circuito en Proteus

RL1

Y b I B o e
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Nota: Elaboracion propia

Figura 32

Disefio de la placa en Proteus

Nota: Elaboracién propia
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3.7.6.2. CONTRUCCION DE LA PLACA

La construccion de la placa requiere los siguientes elementos: un circuito
eléctrico disefiado en Proteus, una placa de PCB nueva, papel cuche para la
ilustracion, acido (cloruro férrico), y una plancha de calor. El proceso de
fabricacion se realiza de manera manual, comenzando por imprimir el disefio
eléctrico de Proteus en papel cuche con una impresora laser. Luego, este disefio
se transfiere a la placa de PCB nueva mediante la aplicacion de calor y presion
con una plancha. Posteriormente, la placa se sumerge en acido férrico para
grabar el circuito, lo que permite la corrosién del cobre no protegido. Este
proceso gquema la placa, dejando expuestas las rutas de cobre segun el disefio
impreso.

Figura 33

Grabado del circuito

Nota: Elaboracion propia
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Figura 34

Circuito grabado y terminado

Nota: Elaboracion propia
3.7.6.3. IMPLEMENTACION

Después de construir la placa de circuito impreso (PCB) siguiendo el
proceso descrito, la implementacién implica la instalacién de los componentes
electrénicos en la placa. Esto incluye el circuito integrado 555, los relés térmicos
de 24V/DC/10A, el condensador ceramico, el diodo Zener y varias resistencias
de diferentes valores (2k ohmios, 56k ohmios, 10k ohmios y 220 ohmios), asi
como bornes de conexion.

Figura 35

Circuito implementado

Nota: Elaboracion propia
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3.7.6.4. DIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRONICO
Figura 36

Circuito electrénico

Nota: Elaboracion propia
3.8. PROGRACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
3.8.1. Configuracién del PLC

Se ha optado por utilizar un PLC (Controlador Légico Programable)
Siemens S7-1200, especificamente el modelo CPU 1214 DC/DC/DC, debido a
sus caracteristicas adecuadas para este tipo de control. Las salidas de
transistores pueden conmutar rpidamente, lo que permite generar sefiales
PWM con alta precision y frecuencias elevadas. El modelo DC/DC/DC indica que
tanto la alimentacién del PLC como las salidas son de corriente continua (DC),
lo que es compatible con la mayoria de los actuadores y sistemas de control

modernos que operan con sefales de 24 V DC.
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Figura 37

Configuracién del PLC

55555

Totally Integrated Automation
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»
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Sistema:
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) Abricla vista de dispositives
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Nota: Elaboracion propia

Para la configuracién y programacion del control PWM utilizando el PLC
Siemens S7-1200 CPU 1214 DC/DC/DC, es necesario seguir una serie de pasos
dentro del entorno de desarrollo TIA Portal. A continuacion, se detalla el
procedimiento, incluyendo la adiciébn del dispositivo especifico y las
caracteristicas de su version: en el menu principal, seleccionar “agregar
dispositivo” se abrira la ventana donde se listan todos los dispositivos
compatibles. Navegar por las opciones hasta encontrar la serie S7 1200, elegir
la opcion “CPU 1214 DC/DC/DC” para especificar el modelo exacto del PLC.

Asegurandose de seleccionar la version correcta del firmware, en este caso V4.0.
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Figura 38

Configuracion la propiedad de generador de impulsos

Totally Integrated Automation
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Nota: Elaboracion propia

Una vez que hemos agregado el dispositivo y configurado los mdodulos
necesarios en TIA Portal, es importante explorar las caracteristicas y
propiedades del PLC Siemens S7-1200 CPU 1214 DC/DC/DC para ajustar
correctamente el generador de impulsos (PWM).

Acceder al Dispositivo Afadido:

e Después de haber afadido el dispositivo "CPU 1214 DC/DC/DC V4.0" al
proyecto, seleccione el nombre del PLC en el arbol de dispositivos que se
encuentra en el panel izquierdo del TIA Portal.

e Esto abrird una vista grafica del PLC en la pantalla principal.

Ver las Caracteristicas y Propiedades del PLC:

e Haga clic derecho sobre el icono del PLC o seleccionelo y busque en la parte
inferior o lateral la pestafia de "Propiedades".

e Enla seccion de propiedades, seleccione "General" para acceder a una vision

general de las caracteristicas del PLC.
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Configurar el Generador de Impulsos:

e Dentro de la pestafia "General", busque y seleccione la opcién "Generador de
Impulsos" o "Pulse Generator". Aqui es donde configuraremos el PWM.

e Vera detalles especificos como el tipo de sefial PTO (Output Pulse Train) que
se refiere a sefales de tren de pulsos, incluyendo configuraciones de impulso
Ay sentido B.

Entender el Tipo de Sefial PTO:

e Impulso A y Sentido B: Esta configuracion se utiliza para controlar
movimientos bidireccionales, es decir, en sentido horario y antihorario. En
aplicaciones de motores, por ejemplo, el impulso A puede controlar la cantidad
de pulsos (y por lo tanto la posicion o velocidad), mientras que el sentido B
determina la direccién del movimiento (horario o antihorario).

3.8.1.1. HMI

La integracion de una interfaz HMI (Human-Machine Interface) con el PLC

Siemens S7-1200 CPU 1214 DC/DC/DC permite monitorear y controlar el

sistema de manera mas intuitiva y eficiente. se detalla el proceso para configurar

un HMI utilizando TIA Portal,
En TIA Portal, una vez que el PLC esta configurado, haga clic en "Agregar
dispositivo" nuevamente. Seleccionamos un HMI compatible, un panel HMI de la

serie KTP 700 Comfort Panel de Siemens.
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Figura 39

Configuracién de HMI en TIA PORTAL

Siemens - C:\Wsers\HP VICTUS\Desktop\motor paso a paso15\motor paso a paso15 # X
m:pm Edicién  Ver Inserar Online ; Opciones  Hes Totally Integrated Automation
F (Y cusrdarproyecto B3 X fs Tx X W)L (He — . — PORTAL

Nombre del dizpositivo

~ T3 |

Dispositivos Opciones
= TS HM_2
— ‘7 . =y Diaposhive v | Buscarlreemplazar _|®
v ] mo A
¥ » 3 SIMATC Basic Panel —
W Agreg m | -l s tPane £
dh Dispositivos y redes 3 ¢ il 1 |g
» [ PLC_1 [CPU 1214C DCOCIOC] Controladores = ]
» 23 HMI1 [TP700 Comfort] % 2
% = [ 700 Comfort SR
L1 64V2 124-06C010AX0 |
NOX 3
Referencia: | 6AV2 124-0GC010AXD g
o
Versién: 16000 g
Descripcién: -
Fantalla de 7,0" TFT, 800 x 480 phxeles, colores 2
G 16M pantalls tacti: 1 x MPUPROFIBUS DF. 1 x
» [ Lector de tarjetazimemoria USE 5 . > interfaz PROFINE Tindustria| Ethernet con soporte =
& 12" Display para NP y RTART (2 puertos); 2 xslots para

..... s > lay Tarjetaz multimedia; 3 x USE

» [ SIMATIC Mobile Panel

<

<l

v | Vista detallada

5]

<

seneral i

'l (@) iniciar el asistente de dispositivos

Nota: Elaboracién propia

Configurar el HMI, en el arbol de dispositivos, seleccione el HMI afiadido.
Configurar las propiedades del HMI, como el tipo de comunicacion (ethernet), y
asegurarse de que este en la misma red que el PLC.

Configurar la comunicacién entre HMI y PLC, en la configuracion del HMI,
vaya a “Connections” y agregue una nueva conexion, luego seleccione el PLC
S7-1200 como el controlador y asegurarse de que las direcciones IP

correspondan.
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Figura 40

Configuracién de IP del HMI

Totay Integsted Autamstion
. PORTAL

W

&l
S

31 [ T <
S moprecnaes | termacién 0] Disgnéstics

Sl

Protocolo 1P

- [ Tinformaciin

T ]
BECvToOmE® N

Nota: Elaboracién propia

Disefio de la interfaz HMI, acceder al editor de pantallas del HMI. Aqui se
puede disefiar las pantallas que los usuarios veran. Podemos afiadir botones,
indicadores y graficos para visualizar.

Figura 41

Disefio de la interfaz del HMI

Totay Integsted Autamstion
. PORTAL

51 |5 Guiticos

Nota: Elaboracion propia

Implementacion y pruebas, compilar y descargar el programa del PLC como
la configuracion del HMI. Asegurarse de que ambos dispositivos estén

correctamente conectados y comunicandose a través de la red configurada.
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Figura 42

Comunicacion a través de la Red configurada

Totaily Integrated Automation
RRE X " PORTAL

Siwwgien sp obows T |

oo = ¢
QPopiedades [ informocion ] Y Disgnostico

> [Informacién

Nota: Elaboracion propia

Pruebe los botones del HMI asegurarse de que se ajusten correctamente
los parametros del PWM en el PLC. Verificamos que los indicadores del HMI
reflejan los valores actuales y correctos del PLC. Pulsamos los botones
correspondientes para inicial el funcionamiento de nuestro control y que
respondan correctamente.

Figura 43

Configuracién de botones en el HMI

Pro, Opeion . Totally Integrated Automation
= . PORTAL.

3

i

A Propiedades | Informacion 1] % Diagnostice | Plug

———— o
.
mompe@oBaE e OomE & 7 N

Nota: Elaboracion propia
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La integracion de una HMI con el PLC Siemens S7-1200 CPU 1214

DC/DC/DC proporciona una interfaz amigable para el monitoreo y control del

sistema PWM.

3.8.2. PROGRAMCION DEL PLC

Seleccionar el tipo medicamento que se va a dosificar, se hace con las

recetas En software TIA PORTAL en donde, se programa un algoritmo de varias

alternativas, el programa se desarrollo el en lenguaje SCL del entorno TIA

PORTAL.

Figura 44

Seleccién de medicamentos

001 IF "Gripe"™ = 1 RND "Tos" =0 RND "Fisbre"
002 #gripel:= 1;

003 $"gripe-tosli":= 0;

004 $"gripe-tos
005 #infeccionl
00€ #inflamacionl := 0;
007 $tosl :=0;

008 $fiebrel := 0;

010 ENRD_IF;
011 IF "Gripe™ = 1 RND "Tos" =1 RND "Fiebre"
012 $"gripe-tosl" := 1;
013 #gripel := 0;

014 #"gripe-tos—dol

015 #infeccionl := 0;
016 #inflamacionl := 0;
017 #tosl := 0;

018 $fiebrel := 0;

019 END IF:

IF "Gripe"

e O = T T e O e e e S B e e e e S e e S e e e e B e B e B B e B e B B e B e e e B
ta
s

Nota: Elaboracion propia
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= 1 BND "Fiebre"

2 #gripel :
022 #"gripe-tosi"
1023 #"gripe-tos 1:
$infeccionl := 0;

1025 #inflamacionl := 0;
026 #tosl = 0;
027 #fiehrel := 0:

END IE:
029 IF "Gripe"™ = 0 RND "Tos" = AND "Fiebre" =
030 #gripel := 0;
031 #"gripe-tosli" := 0;
032 $"gripe-tos-dolorl™ := 0;
033 #$infeccionl := 1;
034 #inflamacionl := 0;
035 $tosl = 0;
036 $fiebrel := 0;
237 END_IF;
)38
03% IF "Gripe"™ = 0 RND "Tos" = 0 AND "Ficbre"
040 #gripel := 0;
041 $"gripe-tosl" := 0;
042 #"gripe-tos-dolorl™ := 0;
043 $infeccionl := 0;
044 #inflamacionl := 0;
045 #tosl := 0;
046 $fiebrel := L;
047 END_IF;
048 IF "Gripe"™ = 0 RND "Tos"™ = 1 BND "Fiebre" =

=0 ZEND *

J RND ™

0 RND

0 RND

= 1 RND

0 RND

"Dolor" = 1 AND
"Dolor" = 0 AND
"Dolor" = 0 AND
"Dolor" = 0 AND

=0 BND "Inflamacion”

0 AND "Inflamacion"

"Inflamacion"

"Inflamacion"

"Inflamacion™

"Inflamacion"

0 BND "Infecciones" =0

0 BRND "Infecciones" =0

) "Infecciones"

) "Infecciones"

) "Infecciones"

) "Infecciones"

THENW

THEN

= 0 THEN

= 1 THEN

= 0 THEN

= 0 THEN
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Figura 45

Habilita el control remoto desde el HMI

%DB8
*|IEC_Timer_0_DB"
%M1.6 %M0.1 TON
*MAR-ENTRADA" “GRIT Time
| | | | N Q
T#55 — PT ET— T#0
*IEC_Timer_0_ %22
DE".IN Tag6"
— | { —

Nota: Elaboracion propia

Figura 46

Secuencia temporizada de salidas para control del servo motor de “ida”

%WB15
“IEC_Timer_0_
DB_4"
MO 2 %WM13 TON
“GRITOS" “MAR-SALIDA™ Time
| | | } N Q
T#8s — PT ET
*IEC_Timer_0_ w24
DB_4"IN Tag 11"
{ | { —

Segmento 15:
%DB16
“IEC_Timer_0_
DB_5"
IEC_Timer_0_ TON
DB_4".Q Time
1 F IN Q
T PT ET

Nota: Elaboracion propia

Figura 47

Secuencia temporizada de salidas del retorno

B
w2 o Ton
cuta MARENTRADA Time
At A <
o o
trimee was
I —t
Segmento 17:
~oss
o e
Tou Time Q. w0
Time 07.G g8
C—A —_—
o Time a7
oh_7" X
it —

Nota: Elaboracion propia
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Control de motores paso a paso mediante objetos tecnoldgico del TIA PORTAL

Nota:

*wDBE2Z
AT
hiovesb ol ute
DE"
MAC_ Mo es bsol ute
| |
EMN ENC
—na Done =z
“motor pasoa Error —al 2 22
pasa Aoxis
- R
“Tag_"
1 1
1 T Execu te
335 Position
- el oci Ty —
*®DB23
“nac_
Miow esb sol ute
DB_1"
PC_ Pt evs brsol e
= ||
EMN ENC ——
SWDBE1 4 - T
mobor paEsoa Errgr —yg' 222
pasor” Aods
2, 5
“Tag_1Zx"
————— |———— Execute
F=o.L Position
=0 el oCi Ty -
w=DB824s
“MC_Home DB~
MC_Home
-
EN ENO ————————y
wDB1 Done —s'=
“motor pazo a Ermmor —o
. Axiz
Wil .1
“START"
: : Execute
Pocition
Mode =
*DB825
~MC_Home DB_1"
MC_Home
RS
EN ENO ———————a
%=DB14 Done —+™=
“motor pazo a Ermor —a’
P Axiz
WA 1
“START
J
i Execute
Pocition
Mode -~

Elaboracion propia
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADO Y DISCUSION

Una vez que todos los componentes estan correctamente instalados en la
placa, se procede a realizar las conexiones eléctricas segun lo indicado en el
disefio del circuito. Luego, se carga el programa de control en el PLC S7-1200
para que pueda operar el servomotor de acuerdo con las necesidades del
sistema de dispensacion de medicamentos. Este programa puede incluir
instrucciones para el movimiento del servomotor, asi como loégica de control para
coordinar el funcionamiento de los diferentes componentes.

Una vez que el programa esta cargado y el sistema esta alimentado, se
realizan pruebas para verificar que el servomotor responda correctamente a las
instrucciones del PLC y que el sistema funcione segun lo esperado. Se pueden
realizar ajustes y optimizaciones segin sea necesario para garantizar un

rendimiento optimo del sistema de dispensacion de medicamentos.
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4.1. PRESENTACION
4.2. IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR

AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LA FARMACIA

Figura 49

Implementacién de un médulo dispensador automatizado de medicamentos

Nota: Elaboracién propia

En la etapa de la implementacion del médulo dispensador automatizado
de medicamentos se implementa con el controlador de siemens s7 1200 CPU
1214 DC/DC/DC y un sistema de visualizacion de HMI KTP 700 en la version de
TIA PORTAL de V16.

4.3. SE DESARROLLO EL PROGRAMA EN EL LENGUAJE SCL DEL
ENTORNO TIA PORTAL V16.

Para seleccionar el tipo de medicamento que se va a dosificar, se utilizan
las recetas en el software TIA PORTAL. En este entorno, se programa un
algoritmo con el cual se desarroll6 utilizando el lenguaje SCL (Structured Control

Language). El algoritmo permite identificar y gestionar diferentes tipos de
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medicamentos de acuerdo con las recetas ingresadas, asegurando un proceso
de dosificacion automatizado y preciso dentro del sistema.

Figura 50

programa en el entorno del software TIA PORTAL en el lenguaje SCL

END "Tos"™ =0 ZND "Fiebre" =0 AND "Dolor" =0 AND "Inflamacion" =0 AND "Infecciones" =0 THEN

s" =1 AND "Fiebre" =0 AND "Dolor" =0 AND "Inflamacion" =0 AND "Infecciones" =0 THEN

1 AND "Fiebre" = 0 AND "Dolor® = 1 2ND "Inflamacion™ = O ZND "Infecciones™ = 0 THEN
0 AND "Fiebre" = 0 AND "Dolor"™ = 0 AND "Inflamacion™ = 0 ZND "Infecciones" = L THEN
0 AND "Fiebre" = 1 AND "Dolor" = 0 AND "Inflamacion™ = 0 AND "Infecciones™ = 0 THEN
1 AND "Fiebre" = 0 AND "Dolor® = 0 AND "Inflamacion™ = 0 AND "Infecciones™ = 0 THEN

Nota: Elaboracion propia
4.4, PERMITE EL CONTROL REMOTO A TRAVES DE LA INTERFAZ HMI.
Para habilitar el control remoto desde la interfaz HMI (Interfaz Hombre-
Maquina), es esencial configurar correctamente el software TIA Portal. En este
entorno, se programa el HMI para supervisar y controlar procesos automatizados
de forma remota. Esto implica disefiar pantallas intuitivas que permiten a los
operadores seleccionar y dosificar medicamentos segun las recetas
almacenadas. La comunicacion entre el HMI y el sistema de control se establece
mediante protocolos de red apropiados, asegurando una operacion eficiente y

segura del sistema automatizado.
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Figura 51

programa en la interfaz del software TIA PORTAL a través del HMI

%88
"IEC_Timer_0_DB"
%M1.6 %MO0.1 TON
"MAR-ENTRADA" “GRIT" Time
]l | ]l |
1T 1T IN Q
T&#55 PT ET T®0
"IEC_Timer_0_ 2.2
DE".IN “Tag_6"
I {
_| r Al )_.

Nota: Elaboracion propia
45. PROGRAMACION TEMPORIZADA DE SALIDAS PARA EL CONTROL
DEL SERVO MOTOR EL “DESPLAZAMIENDO DE INICIO”
La programacion temporizada de salidas para controlar un servo motor en
desplazamiento implica la configuracion de una serie de sefiales de salida que
se activan en intervalos de tiempo precisos. Esta secuencia temporizada permite

gue el motor gire en sentido horario de manera controlada y suave.
Figura 52

programacion del temporizador para el control del servo motor (desplazamiento de

inicio)
WB15
"IEC_Timer_0_
DB_4"
%MO .2 %13 TON
"GRI-TOS" "MAR-SALIDA" Time
. i | N Q
Ta8s —pT ET— T#0
"IEC_Timer_0_ M2 4
DB_4".IN "Tag_11"
— | { —
Segmento 15:
UWB16
“IEC_Timer_0_
DE_5"
"IEC_Timer_0_ TON
DB_4".Q Time
— ———m Q
T#8s PT ET

Nota: Elaboracion propia
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El proceso generalmente incluye los siguientes pasos:

a) Inicializacion del Sistema: Configuracion de las variables y parametros
iniciales del sistema.

b) Activacion de la Salida Inicial: Enviar la primera sefial de control para iniciar el
movimiento del motor.

c) Secuencia de Temporizacion: Ajustar los tiempos de activacion vy
desactivacion de las sefiales de salida para mantener un movimiento
constante y controlado en sentido horario.

d) Control de Velocidad y Posicién: Monitorear y ajustar la velocidad y posicién
del motor durante el desplazamiento.

e) Finalizacién del Movimiento: Desactivar las sefiales de salida una vez que el
motor haya alcanzado la posicion deseada.

4.6. PROGRAMACION TEMPORIZADA DE SALIDAS PARA EL CONTROL

DEL SERVO MOTOR DEL “DESPLAZAMIENTO DE RETORNO”
Para programar el desplazamiento de retorno del servo motor de manera
temporizada, se sigue una secuencia similar a la del desplazamiento de inicio,

pero ajustada para el movimiento inverso.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 53
programacioén del temporizada de salidas para el control del servo motor

(desplazamiento de tetorno)

D817
"IEC_Timer_0_
DE_§"
%0 2 %M1 6 TON
"GRITOE MARENTRADA Time

i1 1} N <

“IEC Timer_0O_ M26
DE_6".IN Tag_13"

— | { F—

Segmento 17:

“IEC_Timer_O_ TON IEC_Timer_0_ SNB.0
DB_8".Q Time DE_7".Q Tag_15”

i1 N < it { —

1EC_Timer O 6he.7

] | { —

Nota: Elaboracion propia

Los pasos son los siguientes:

a) Inicializacion del Sistema: Configurar las variables y parametros iniciales.

b) Activacion de la Salida Inicial: Enviar la sefial de control para iniciar el
movimiento de retorno del motor.

c) Secuencia de Temporizacion: Ajustar los tiempos de activacion vy
desactivacion de las sefiales de salida para controlar el movimiento de
retorno.

d) Control de Velocidad y Posicién: Monitorear y ajustar la velocidad y la posicién
del motor durante el desplazamiento de retorno.

e) Finalizacion del Movimiento: Desactivar las sefiales de salida una vez que el
motor haya regresado a la posicion inicial.

4.7. PROGRAMACION PARA EL CONTROL DE MOTORES PASO A PASO

MEDIANTE OBJETOS TECNOLOGICO DEL TIA PORTAL
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La programacion dirigida al control de motores paso a paso mediante
recursos tecnolégicos disponibles en el entorno del TIA Portal se enfoca en la
utilizacion estratégica de herramientas especificas en el ambito de desarrollo
industrial.

Figura 54

programacion para el control de los motores paso a paso

MoveAbSiute_

~0824
MC_Home DB~
MC_Home
&%)
EN ENO =g
Done —

“motor pazo a Ermor —

%0825
*MC_Home_DB_1"
MC_Home
-
EN ENO ——
y Done —
“motor pazo a Emor —4

l——— ————Exeute

Position

Nota: Elaboracién propia

El TIA Portal permite programar, configurar y supervisar. motores paso a
paso con alta precision y eficiencia, aprovechando funcionalidades avanzadas
para la definicion meticulosa de secuencias de movimiento y la vigilancia
constante de variables criticas como velocidad y posicién. Ademas, permite la
implementacion de logicas de control sofisticadas. Esta plataforma facilita una

integracion fluida entre el hardware y el software, lo cual optimiza
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significativamente los procesos de automatizacion y eleva los estandares de
fiabilidad y precision en diversas aplicaciones industriales.
4.8. DESARROLLO DE UNA INTERFAZ GRAFICA EN EL HMI TP 700

El disefio del sistema HMI TP 700 esta orientado al control y seleccion
automatizada del dispensado de medicamentos, facilitando la entrada de una
lista de condiciones médicas para determinar de manera automatica los tipos
especificos de medicamentos correspondientes a cada condicion.

Figura 55

Interfaz grafica en el HMI TP 700

Froyects  Edicién  ver Inserar On

Totally Integrated Automation
% B Gusrdarproyecto & X

PORTAL

- X

=

|| Dispositivos Opciones
NI E O
[~ TObietos basicos

A A
:::;:: e O [}

W]

Nombre de receta:

- v Elementos
Nombre de registro: -

o;

Nombre de entrada

2
i

(&}
|

GEE

g

eam;p" sauor

e E B

Barra de estado

G Ko VY ES
ol Gl sl
| JE L

an C|

> | [100%

| A Propiedades  |*i Informacién L | % Diagnéstico | P -
> Gréficos

4 Vista del portal

Nota: Elaboracién propia

El sistema incorpora diversas instrucciones que categorizan diferentes
condiciones médicas junto con los medicamentos correspondientes, permitiendo
la dispensacion de una variedad de combinaciones: desde un solo medicamento
hasta dos o tres tipos distintos en una misma orden, adaptandose asi a diversas

necesidades de tratamiento médico.
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Figura 56

Interfaz grafica en el HMI TP 700
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Nota: Elaboracion propia
Pruebas

Los procedimientos de evaluacion y los resultados derivados de las
pruebas efectuadas al modulo dispensador de medicamentos constituyen un
componente fundamental en este estudio de tesis. Las pruebas han incluido la
validacion de la sincronizacién efectiva entre el programa PLC implementado a
través del TIA Portal y las operaciones practicas del dispensador. Los hallazgos
obtenidos han demostrado la capacidad del sistema para gestionar con precision
la seleccion y dispensacion de medicamentos conforme a las especificaciones
predefinidas, subrayando la eficacia y fiabilidad del programa desarrollado en el

TIA Portal en el contexto de aplicaciones médicas.
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Figura 57

Funcionamiento y pruebas del modulo dispensador de medicamentos

Nota: Elaboracion propia

Prueba 1: Consistié en verificar el funcionamiento del médulo dispensador
de medicamentos utilizando Ganicamente un tipo de medicamento.

El desempefio del modulo se validé mediante la observacion directa de su
correcto funcionamiento en el proceso de dispensacion de medicamentos,
conforme a los objetivos establecidos. Ademas, se confirmé que la programacion
desarrollada satisfizo los requisitos necesarios para operar de manera efectiva
el médulo dispensador.

Criterio de tiempo
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Figura 58

Funcionamiento y pruebas del modulo dispensador de medicamentos

Nota: Elaboracion propia

Prueba 2: Consistié en verificar el funcionamiento del modulo dispensador
de medicamentos utilizando dos tipos distintos de medicamentos.

El funcionamiento del médulo fue evaluado mediante la observacion directa
durante el proceso de dispensacion de dos tipos diferentes de medicamentos,
logrando cumplir con los objetivos establecidos. Asimismo, se confirmo6 que la
programacion desarrollada satisfacia todos los requisitos necesarios para

garantizar la efectividad operativa del dispensador de medicamentos.
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Figura 59

Funcionamiento y pruebas del modulo dispensador de medicamentos

Nota: Elaboracion propia

Prueba 3: Consistio en verificar el funcionamiento del modulo dispensador
de medicamentos utilizando tres tipos distintos de medicamentos.

Se procedio a evaluar el desempefio del modulo mediante la observacion
directa durante el proceso de dispensacion de tres tipos distintos de
medicamentos, alcanzando asi los objetivos establecidos. Ademas, se verifico
gue la programacién implementada cumplia con todos los requisitos necesarios
para asegurar la operatividad efectiva del dispensador de medicamentos.

Criterio de tiempo
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Figura 60

Funcionamiento y pruebas del modulo dispensador de medicamentos

Nota: Elaboracion propia

PRUEBAS CANTIDAD DISTANCIA TIEMPO
Prueba 1 1 10cm 4segundos
Prueba 2 2 20cm 8segundos
Prueba 3 3 30cm 16segundos

4.9. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La implementacion del mobdulo dispensador automatizado de
medicamentos logré6 cumplir con los objetivos propuestos, permitiendo
automatizar el proceso de entrega de medicamentos en una farmacia, lo que

representa un avance significativo en la modernizacion del sistema farmacéutico
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en la region Puno. A continuacién, se detallan los principales resultados
obtenidos y su interpretacion.

En primer lugar, la seleccion y uso de materiales para la estructura del
modulo fue un factor clave. El uso de aluminio para la estructura principal
demostré ser adecuado debido a su resistencia, ligereza y durabilidad, lo que
garantiza la estabilidad y la vida uatil del sistema. Por otro lado, el uso de
policarbonato para el estante de dispensacion, aunque present6 dificultades en
el proceso de manufactura por la precision requerida en piezas pequenfias, resultd
funcional y estéticamente adecuado para el médulo. Este resultado refleja una
correcta eleccion de materiales en funciéon de los requerimientos técnicos y
econdémicos del proyecto.

En segundo lugar, la automatizacion del sistema fue posible gracias a la
implementacion de una arquitectura basada en un robot cartesiano, lo cual
permiti6 un control preciso del movimiento en los ejes requeridos para la
dispensacion. Esta eleccion tecnoldgica demuestra un enfoque eficiente para
resolver la problematica de distribucion controlada de medicamentos.

Ademas, se logré desarrollar e integrar satisfactoriamente el sistema de
control mediante un PLC S7-1200, empleando el software TIA Portal. El uso del
modulo "Control Motion" y la funcion "Posicionamiento PTO" permitié una
programacion mas eficiente y precisa, lo que se traduce en una operacion fluida
y confiable del médulo dispensador. Este aspecto evidencia un manejo
adecuado de herramientas de automatizacion industrial y programacion
avanzada.

Finalmente, se integro exitosamente una interfaz grafica HMI TP700, la cual

permitié a los usuarios visualizar los medicamentos disponibles, realizar pedidos
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y emitir comandos de forma intuitiva. Esta implementacion mejora
significativamente la interaccion hombre-maquina y facilita el uso del sistema
incluso por personal no técnico, lo que es crucial en un entorno farmacéutico.

En conjunto, los resultados obtenidos indican que la propuesta es
técnicamente viable, funcionalmente eficiente y apropiada para su aplicacion en
las farmacias de la region Puno. Ademas, se evidencian beneficios potenciales
como la reduccion del tiempo de atencién, mayor precision en la entrega de
medicamentos, y una mejor gestion del inventario.

4.10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En la presente investigacion se implementd un modulo dispensador
automatizado de medicamentos para las farmacias de la regién Puno, con el
objetivo de mejorar la eficiencia en la entrega de medicamentos, reducir errores
humanos y optimizar el control de inventarios. Durante las pruebas realizadas, el
sistema demostr6 ser capaz de operar de manera estable, dispensar
medicamentos con precisidbn y mejorar los tiempos de atencion al cliente,
especialmente en entornos de alta demanda.

Al contrastar estos resultados con los obtenidos en la tesis "Prototipo
dispensador automatico de medicamentos para personas de la tercera edad", se
pueden identificar similitudes y diferencias importantes, tanto en el enfoque como
en los resultados funcionales.

Ambos proyectos tienen como finalidad principal la automatizacion del
proceso de dispensacion de medicamentos, sin embargo, cada uno responde a
necesidades y contextos diferentes. Mientras la tesis orientada a personas de la
tercera edad se enfoca en el uso doméstico y personal, priorizando la facilidad

de uso, recordatorios automaticos y accesibilidad, el mdédulo desarrollado en esta
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tesis esta disefiado para el entorno institucional de farmacias, donde se requiere
rapidez, organizacion y control de stock.

En cuanto a los resultados funcionales, el prototipo para adultos mayores
mostro ser util para facilitar la toma de medicamentos en los horarios adecuados,
minimizando el riesgo de omisiones o duplicaciones en la dosis. Esto representa
un gran aporte para la autonomia y seguridad del paciente. Sin embargo, su
alcance es limitado a un entorno individual, con poca capacidad de
almacenamiento y sin integracion con sistemas externos.

Por otro lado, el médulo dispensador para farmacias demostrd tener una
mayor capacidad operativa, orientada a la atencion simultdnea de varios
usuarios, con un sistema de control mas robusto, orientado a la gestion
farmacéutica profesional. Se evidencié también una mayor escalabilidad del
sistema, ya que puede adaptarse a farmacias de diferentes tamafos e incluso
integrarse con sistemas de inventario automatizados en el futuro.

En términos de impacto, el proyecto dirigido a personas de la tercera edad
mejora la calidad de vida individual y fomenta el autocuidado, mientras que el
proyecto para farmacias contribuye al fortalecimiento del sistema de salud local,
mejorando la atencion al publico, reduciendo la carga de trabajo del personal y
promoviendo la modernizacion del servicio farmacéutico.

Ambos proyectos demuestran que la tecnologia aplicada a la salud tiene
un potencial significativo para resolver problemas reales. La eleccién del enfoque
depende del usuario final: uno esta centrado en el paciente, y el otro en el

establecimiento.
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Tabla 12

Tabla comparativa: Discusion de resultados entre ambas tesis

Tesis Comparada Tu Tesis Implementacion

Prototipo dispensador de un médulo dispensador

automatico de automatizado de
Criterio

medicamentos para medicamentos para las

personas de la tercerafarmacias de la region

edad Puno

Personal farmacéutico vy
Personas de la tercera edad
Pablico objetivo clientes de farmacias (uso
(uso doméstico)
institucional)

Facilitar la toma  de Optimizar la entrega de

Finalidad medicamentos en casa, con medicamentos en farmacias,
principal recordatorios y dosificacion reduciendo tiempos y
automatizada errores
Interfaz sencilla, orientada a Interfaz orientada a

Interaccion con

facilidad de uso para adultos operadores o0  personal
el usuario

mayores capacitado

Mayor capacidad (adaptado
Capacidad de Limitada (uso personal,

a farmacias con multiples
almacenamiento pocos medicamentos)

productos)
Control de Implementa control basico
No posee 0 es muy basico
inventario del stock y puede ampliarse
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Tesis Comparada Tu Tesis Implementacion

Prototipo dispensador de un médulo dispensador

automatico de automatizado de
Criterio

medicamentos para medicamentos para las

personas de la tercerafarmacias de la region

edad Puno

Entorno  doméstico, sin Entorno farmacéutico, con
Ambiente de

condiciones técnicas integracion en  procesos
funcionamiento

complejas comerciales y logisticos

Alta — puede adaptarse a
Escalabilidad del Baja — disefiado para uso
distintos tamanos de

sistema individual
farmacia
Mejora la eficiencia
Mejora la adherencia al
Resultados operativa, reduce errores
tratamiento y la seguridad
obtenidos humanos vy agiliza la
del paciente
atencion
Capacidad limitada, sin Requiere condiciones

Limitaciones

conexion a red o sistemas técnicas, espacio fisico y
principales

externos capacitacion minima

A nivel institucional (servicio
A nivel personal y familiar
Impacto farmacéutico, sistema de
(salud individual)
salud regional)

Nota: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se implementd un médulo dispensador automatizado de
medicamentos para la farmacia, utilizando policarbonato para el
modulo, un material que, aunque dificil de manipular para crear
piezas pequefas y precisas en el estante de dispensacion, fue
adecuado. Para la estructura, se utilizdé aluminio, que resulté ser un
material idoneo.

SEGUNDA: Se implement6 el funcionamiento del modulo para la
automatizacion y dispensacién de medicamentos en una farmacia,
construido con una estructura similar a la de un robot cartesiano.
Los materiales utilizados, principalmente aluminio, fueron
seleccionados por su calidad y resistencia, garantizando la
durabilidad y eficacia del sistema.

TERCERA: Se consiguio llevar a cabo la programacion en el PLC S7-1200
utilizando el software TIA Portal. El desarrollo del programa se
beneficié del uso del modulo "Control Motion" y, especificamente,
de la funcion "Posicionamiento PTO," que permiti6 una
programacién mas precisa y efectiva.

CUARTA: Se logré implementar una interfaz grafica HMI TP 700 junto con el
PLC S7-1200, lo que permitidé visualizar y realizar pedidos, asi

como emitir comandos especificos para cada medicamento.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se sugiere realizar ajustes adicionales en los parametros del PLC
para mejorar la eficiencia del sistema en diversas condiciones
operativas.

SEGUNDA: Se anima a la investigacion futura a explorar tecnologias
emergentes con el objetivo de innovar y mejorar la eficiencia y
capacidad de dispensacion.

TERCERA: Se sugiere considerar una estructura de mayor tamafo para
optimizar la operatividad del sistema en un entorno real adecuado.
Esto implica realizar un estudio mas detallado en la programacién
y la interfaz gréfica, dado que ambas areas son cruciales para la
implementacion efectiva de funciones avanzadas del sistema.

CUARTA: Se recomienda una capacitacion adecuada del personal para

maximizar el uso eficiente del modulo dispensad.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS
FARMACIAS DE LA REGION PUNO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOSTESIS VARIABLES E INDICADORES
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOSTESIS Variables Dimensiones Indicadores Unidades
GENERAL GENERAL GENERAL Unidades
¢,Como Implementar  un | La automatizacion
Automatizar y | médulo del maodulo | Variable Seleccién y | Catalogo de Pruebas de
dispensar los | dispensador permite realizar la | Independiente | basqueda de equipos y operatividad
medicamentos automatizado de | dispensacion de bases de datos | componentes. | en el PLC.
para las farmacias | medicamentos los medicamentos | Implementacion | de disefio de los | Se realiza el
en la region Puno? | para las en la farmacia de | de un médulo componentes proyecto en | Eficiencia de

farmacias de la | estudio. dispensador y/o software de productividad.
PROBLEMA region Puno Automatizado. | equipos. SolidWorks.
ESPECIFICO : HIPOSTESIS Dibujo y | Con PLCSS7
PE1: ¢,Como | OBJETIVOS ESPECIFICO proyeccion en 1200, HMI
implementar  un | ESPECIFICO HE1: La softwares  de | TP700
modulo para la | OE1L: implementacion Disefio Siemens y
automatizacion y | Implementar un | del maédulo mecanico. drivers
dispensacion de | médulo para la | mejora la Instrumentacion | para motores.
medicamentos? automatizacion vy | dispensacién de tecnologica de | Utilizando el Tiempo,
PE2: ¢De qué |dispensacion de | medicamentos. actuadores software de TIA
manera se | medicamentos. HE2: La | variable Programacion y | PORTAL V16. La medicion
realizara la | OE2: Programar | programacion del Dependiente configuracién cuantitativa
programacion para | el  control  del | controlador PLC del sistema | Implementacion | del ciclo de
modulo S7 1200, a través dosificador. trabajo
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el control del | dispensador de | del software TIA | Dispensador de mediante V-
modulo? medicamentos. Portal, permitird | medicamentos slots
PE3: ¢Por qué | OE3: Realizar una | realizar un control | para las | implementacion | € impresion 3D.
implementar una | interfaz gréfica en | preciso del | farmacias. de Controlador
interfaz grafica de | el HMI. modulo mediante los sistemas | LOgico
usuario? la configuraciéon mecanicos y programables

detallada y eléctricos. PLC S7 1200.

especifica del programacion y | Mediante

sistema en dicho seleccion de | sistemas HMI

programa. medicamentos | KTPy S7 1200

HES3: Se mediante siemens.

desarrollard una recetas.

interfaz grafica de ejecucion  de

control, facilita la pruebas en el

asignacion del modulo

proceso de dosificador

dispensacion de de

medicamentos. medicamentos.

Esta interfaz

gréfica ofrecerd la

capacidad de

monitorear en

tiempo real Ia

distribucién de

farmacos.
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ANEXO 2. PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia 1

Machine Translated by Google

Controlador de motor paso a paso

Controlador digital
Modelo DM556

E
:
:

Tecnologia digital, max. 50 VCC / 5,6 A. Descripcion

del producto: EI DM556 es

un versatil controlador paso a paso totalmente digital basado en un DSP con un algoritmo de control avanzado. El DM556 representa la nueva generacion de
controles digitales para motores paso a paso. Ofrece un nivel Unico de suavidad del sistema, proporcionando un par 6ptimo y eliminando las inestabilidades de
rango medio. La tecnologia de autodiagnéstico del motor y configuracion automatica de parametros ofrece respuestas optimas con diferentes motores y facilita su
uso. Los motores accionados pueden funcionar con mucho menos ruido, generar menos calor y moverse con mayor suavidad que la mayoria de los
controladores del mercado. Sus caracteristicas tnicas hacen del DM556 la solucion ideal para aplicaciones que requieren suavidad a baja velocidad

En comparacién con el DM442, el DM556 ofrece un amplio rango de voltaje y una mayor corriente de salida para accionar una mayor variedad de motores paso a paso. Ademas, el DSP
del DM556 puede accionar los motores a velocidades mas altas (superiores a 3000 RPM), ofreciendo un rendimiento similar al de un servomotor.

Caracteristicas:

« Antirresonancia, proporciona un par éptimo y anulalas inestabilidades de rango medio « Vottaje de suministro de
hasta +50 VCC (se recomienda no superar los 45 V debido a la ‘fuerza contraelectromotriz’) » Corriente de salida programable, de 0,5 A a
5,6 A - Reduccién automética de la corriente de inactividad (en modo de parada)
parareducir el calentamiento del motor; funcién conmutable (latasa de reduccion se puede
« Tecnologfa de autoprueba

del motor y configuracién de ofrece optimas con diferentes motores * Frecuencia de entrada de pulso de hasta200kHz
« Entrada compatible con TTL y aislada opticamente « EI

multipaso permite que una entrada de paso de baja resolucién

produzca una salida de micropasos mas alta para un rendimiento uniforme del sistema « i de P , desde paso completo hasta 102 400 pasos/rev
« Adecuado para motores bifasicos y tetrafasicos « Admite modos PUL/DIR y CW/CCW - Protecciones contra
sobretension, sobrecorriente y error de fase
Especificaciones eléctricas:
Parametros Minimo Tipico. Maximo Unidad
Coriente de salida 05 - 5.6 (4.0 RMS) A
Tensién de alim entacion 20 *50 vee
Corriente de senal légica 7 10 16 mA
Freauencia de entrada de pulsos 0 = 200 kHz
Resistencia de aislamiento 500 mMQ
Especificaciones adicionales:
Parametros Minimo Tipico. Maximo
Micropasos / 1,8° Paso completo 102.400
Pulso/Direccién (PUL/DIR)
Doble pulso (CW / CCW)
Tamanos NEMA 17 34
Tipo de motor Mecheltron 42BYGH XXX B6BYGH-XXX
Sereserva el derecho de realizar modificaciones técnicas. Technische Anderungen vorbehalten
1 22102013
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Machine Translated by Google

Controlador de motor paso a paso

Confrolador digital
Modelo DM556

Especificaciones mecanicas:
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112 [4:409] Unidad: mm [pulgada]
Aplicaciones:

Compatible con una amplia gama de motores paso a paso de tamafios NEMA 17, 23 y 34 (de 42 x 42 mm a 86 x 86 mm). Se puede ufilizar en
diversos tipos de maquinas, como mesas XY, maquinas de grabado, etiquetadoras, cortadoras laser, dispositivos de seleccion y colocacion, etc.
Especialmente adecuado para aplicaciones donde se desean bajos niveles de ruido, menor desarrollo de calor, alta velocidad y alta precision.

Esquema de conexion tipico: Un
sistema tipico consta de un motor paso a paso, un controlador, una fuente de alimentacién y un controlador. La siguiente imagen muestra

un esquema de conexion tipico:

DM556 Driver

PUL+ 2700

vcc 4
R PUL- *’(

PO S DIR+ 2700
L
R DIR- *’(

DIR —E ENA+ 2700
¥

R ENA-

ENABI LEi vDC

+20 ~ +45VDC GND

Controller

Stepping Motor B+

R=0 if VCC=5V;

R=1K(Power>0.125W) if VCC=12V;
R=2K(Power>0.125W) if VCC=24V,

R must be connected to control signal terminal.

Technische Anderungen vorbehalten
22102013

Sereserva el derecho de realizar modificaciones técnicas.
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Fotografia 2

DATA SHEET

FUENTE DE PODER SWITCHING

iAtencion! Silo utiliza para un
trabajo continuo (24 horas), la
corriente nominal de la fuente
debe ser inferior al 85 % de la
corriente maxima.

Nuestros productos cumplen
con todos los estandares de

24V/10A-240W
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calidad.
CARACTERISTICAS GENERALES:
Marca PEPTEL
Modelo PE-240-24
Tecnologia Fuente conmutada
Garantia 1 Ano
Material Aluminio
Tamaio 198x 110 x 50mm
INGRESO:
Ingreso 200V - 220V AC
Rango 100V - 240V AC
Conectores de Ingreso Bornera Baquelita
Fase Monofasico
Frecuencia 50-60 Hz
SALIDA:
Potencia Real 240W
Salida 24V DC (100% Estabilizado)
Rango +/-1%
Amperaje 10 Amp
Conectores de salida Bornera Baquelita
Eficiencia >85%
Distorsién de onda Nula
Distorsién Arménica <3%
CONDICIONES DE TRABAJO:
Altitud 4800 m.s.m
Temperatura de Trabajo 0°~ 60 °C
Humedad Relativa 0~ 95 % Sin condensaciéon
RECOMENDACION:

» Noutilice este equipo fuera de sus parametros de trabajo ni lo sobre cargue.

Lima, Peri Peptel © Copyright. Todos los derechos reservados.
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Fotografia 3

SIEMENS

hoja de datos del producto

6EP1332-1SH71

SIMATIC S7-1200 POWER MODUL PM1207 FUENTE
ALIMENTACION ESTABILIZ. ENTRADA: AC 120/230 V
SALIDA: DC 24 VI25 A

Producto

S7-1200 PM1207

Fuente de alimentacion, tipo

24VI25A

Entrada AC monofasica
Tension de alimentacion/1/con AC/valor nominal 120V
Tension de alimentacion/2/con AC/valor nominal 230V

Rango de tension/min.

« Observacion Cambio de rango automatico
Tension de entrada/1/con AC/valor inicial 8505132\
Tension de entrada/2/con AC/valor inicial 176 ... 264 V
Entrada de rango amplio No

Resistencia a sobretensiones

2.3 xUenom, 1,3 ms

Respaldo de red con la nom, min.

20 ms

Respaldo de red Con Ue = 93/187 V

Frecuencia nominal de red/1 50/60 Hz

Rango de frecuencia de red/min. 47 .63 Hz

Intensidad de entrada/con valor nominal de la tension de entrada 12A

120 Vivalor nominal

Intensidad de entrada/con valor nominal de la tension de entrada 067A

230 Vivalor nominal
6EP1332-1SH71 subject to modifications
Page 1/4 01.10.2012 © Copyright Siemens AG 2012
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Fotografia 4

SIEMENS

hoja de datos del producto 6AV2123-2GB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP700 BASIC, BASIC PANEL,

MANDO POR TECLAS/TACTIL,

PANTALLA TFT 7", 65536 COLORS,

INTERFAZ PROFINET,

CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC V13/ STEP7
BASIC V13,

SIEMaNS SIMATIC HMI CONTIENE SW OPEN SOURCE QUE SE CEDE
GRATUITAMENTE VER EN EL CD ADJUNTO

Tipo de display Pantalla TFT panoramica, retroiluminacion LED
Diagonal de pantalla 7in
Achura del display 154,1 mm
Altura del display 85,9 mm
N° de colores 65536
Resolucién de imagen horizontal 800
Resolucion de imagen vertical 480

Retroiluminacion

MTBF de la retroiluminacién (con 25 °C) 20000 h

Retroiluminacién variable Si

Elementos de mando

Teclado

Ne° de teclas de funcion 8

Teclas con LED No

Teclas del sistema No

Teclad éricolalf: érico

Teclado numérico Si ; Teclado en pantalla

6AV2123-2GB03-0AX0 subject to modifications
Page 1/10 10.09.2014 © Copyright Siemens AG 2014
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Fotografia 5

Perfil 5 20x20, natural ltem

rﬁ 18

_|
]
1

R

6.35

-

v Vv
@ REAGH) :Rehis Volumen de suministro
El perfil 520x20 es un perfil de construccion universal de aluminio
anodizado de alta calidad en la dimensién modular de la serie 5. N -
Este compacto perfil de aluminio, en su variante de disefio estandar de ota técnica
item, cuenta con cuatro ranuras de perfil de la serie 5 abiertas.

0.0.370.03 Paramas informacion, haga clic aqui.

Ndmero de articulo 0.0.370.03 0.0.370.09 | Tapeta 5 20x20, negro
Color natural
Unidad de suministro corte max. 6000 mm
Peso 0,48kg/m
Material Al, anodizado
Seccion transversal 1,80 cm?
Momento de inercia, torsional 0,07 cm*
Momento de inercia, eje x 0,72 cm*
Momento de inercia, eje y 0,72 cm?
Momento resistente, eje x 0,72 cm?
Momento resistente, eje y 0,72 cm®
Fuerza de extraccion admisible de | 500N
laranura
item Industrietechnik GmbH +492126580 0 Gestion de calidad
Friedenstrasse 107-109 info@item24.com DIN EN ISO 9001:2015
42699 Solingen, Alemania item24.com Solingen, 15.01.2019 Estado: 21.07.25
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Fotografia 6

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7215-1AG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1215C, CPU compacta, DC/DC/DC, 2 puertos
PROFINET, E/S integradas: 14 DI 24 VDC; 10 DO 24 VDC; 0,5 A; 2 Al 0-10 V
Siemens DC, 2 AO 0-20 mA DC, alimentacion: DC 20,4-28,8 V DC, memoria de
EcoTech programas/datos 200 kB

Figura similar
Designacion del tipo de producto CPU 1215C DC/DC/DC
Version de firmware V4.6
Ingenieria con
o Paquete de programacion STEP 7 V18 o superior
Valor nominal (DC)
24V DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccion contra inversion de polaridad Si
Tension de carga L+
o Valor nominal (DC) 24V
e Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
e Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Consumo (valor nominal) 500 mA; Solo CPU
Consumo, max. 1500 mA; CPU con todos los médulos de ampliacion
Intensidad de cierre, max. 12 A; con 28,8V DC
12t 0,5A*s

Intensidad de salida

Para bus de fondo (5 V DC), max. 1600 mA; max. 5 VDC para SM y CM
Alimentacion de sensores 24 V.
e 24V L+ menos 4 V DC min.
Pérdidas, tip. 12W
vemoia |
Memoria de trabajo
e integrada 200 kbyte
Memoria de carga
o integrada 4 Mbyte
e enchufable (SIMATIC Memory Card), max. con SIMATIC Memory Card
Respaldo
o existente Si
o libre de mantenimiento Si
e oS e
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Fotografia 7

(2

SG90 Micro servo de 9 g

s
eooiif oo
'3 *
—222
- 322 -

31

Pequefio y ligero, con alta potencia de salida. El servo puede girar aproximadamente 180 grados (90° en
cada direccién) y funciona igual que los modelos estandar, pero...menorPuedes usar cualquier cédigo,
hardware o biblioteca de servos para controlarlos. Ideal para principiantes que quieran mover objetos sin
tener que construir un controlador de motor con retroalimentacién y reductor, especialmente porque cabe
en espacios reducidos. Incluye 3 brazos y hardware.

ESPECIFICACIONES

+ Peso:9g

+  Dimensiones: 22,2 x 11,8 x 31 mm aprox.

+  Parde calado: 1,8 kgf-centimetro

+  Velocidad de funcionamiento: 0,1 s/60 grados
+  Voltaje de funcionamiento: 4,8 V (~5 V)

+  Ancho de banda muerta: 10micras

+  Rango de temperatura: 0 °C - 55 °C
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PWM=0range (J1IN) <

Vcc=Red (+) 4 ©F

Ground=Brown (=) —

1-2ZMms
Duty Cycle
48V (~5V) i
Power
and Signal ™ : :
20 ms (50 Hz)
PWM Period

La posicién "0" (pulso de 1,5 ms) es media, "90" (pulso de ~2 ms) esta completamente a la derecha, "-90" (pulso de ~1
ms) esta completamente a la izquierda.
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Fotografia 8

Husillos de rosca trapezoidales

Husillo laminado de rosca trapezoidal

En el proceso de laminado, la superficie es robusta y m Con tuercas de plastico para velocidades altas
uniforme, y la estructura interna natural del material no es Los husillos trapezoidales de NEFF estan disponibles en dos
interrumpida. Los husillos trapezoidales laminados son por variantes:
lo tanto particularmente resistentes al rozamiento, la
corrosion y el desgaste. Husillos laminados de rosca trapezoidal RTS

Husillos laminados de rosca trapezoidal de precision RPTS
m Con tuercas de metal para velocidades bajas y medias

Tipo RPTS BR

Rosca Rosca métrica trapezoidal ISO segtn DIN 103, 7e Rosca métrica trapezoidal ISO seguin DIN 103, 9¢

Didmetro 10 hasta 80 mm 15 hasta 60 mm

Paso De 2a 24mm De 3a 9 mm

NUmero de entradas Hasta 6 entradas Hasta tres entradas

Direccion de la rosca Rosca derecha, entrada individual y Rosca derecha, rosca izquierda disponible
rosca izquierda (con una entrada) bajo pedido. bajo pedido

Longitud Hasta 3000 mm para husillos hasta Tr 18x4, Estandar: 5.600 mm
hasta 6000 mm desde Tr 20x4

Material 1.0401 (acero C15 con tratamiento superficial), F114 estandar, especial bajo pedido
recocido, soldable.

Error de paso 50 a 300 um/300 mm 300 um/300 mm

Rectitud 0,1a0,5 mm/300 mm 1,5 mm/300 mm

Husillos con rosca derecha e izquierda| Para pasos de 3/4/5/6 mm Bajo pedido

Tratamiento final De acuerdo con las exigencias del cliente Bajo pedido

Husillos de rosca trapezoidal por arranque de viruta

Tuerca

Longitud méxima 5.600 mm

Dimensiones de la rosca segiin norma DIN103; clase de tolerancia 9¢

Tipo d Paso d2 h1 Peso Kg/m
BR15/3 15 3 11.7 d4:5 1.20
BR20/4 20 4 15,5 2 2,00
BR 25/5 25 5 19,5 2.5 3,30
BR 30/6 30 6 23,5 3 4,50

Sobre pedido podemos suministrar tipos especiales, con rosca
derecha e izquierda, en acero inoxidable. Consultar.

4

f\ Poligono Industrial Moli dels Frares, Calle C, n® 10
{¥ TECNOPOWER 08620 SANT VICENC DELS HORTS - BARCELONA
\ J Teléfono: 93 656 80 50 - Fax: 93 656 80 26

TRANSMISION Y- MOVIMIENTO LINEAL E-mail: tp@tecnopower.es - Web: www tecnopower.es
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Husillos trapezoidales

Husillos trapezoidales de precisiéon laminados RPTS

Longitud fabricada 3000mm Tuerca

Material 1.0401 (C15)

Precision| Rectitud Momento| Momento | Momento
Tipo Dimensiones umny/ | ummy/ 2) 3) Peso | deinercia de deinercia
d| dyyy | Gypex | 957 | Hy | 300mm| 300 mm Ikg/mi polar  |resistencia® | lkgm?/m]

em® fem?!
RPTS Tr 10x2 10| 8739 8929 | 689 | 1 300 05 402" | 040 0.500 0.011 0.032 0.51.10°
RPTS Tr 10x3 10| 8191 8415 | 584|115 300 0.5 |6%24 0.51 0.466 0.0057 0.020 0.40.10*°
RPTSTr 12x3 12| 10191 ) 10415 | 7.84 |15 300 05 |51 | 046 0.746 0.019 0.047 1.03.10*°
RPTSTr12x6P3 |12 | 10165 | 10415 | 7.84 | 15 300 05 018 0.62 0.746 0.019 0.047 1.03.10*°
RPTS Tr 14x3 14| 12191 | 12415 | 9.84 [ 15 300 05 [4°22" | 042 1.04 0.046 0.094 2.04.15*
RPTS Tr 14x4 14) 11.640 | 11.905 | 880 | 2 | 300 05 693" | 050 0.888 0.029 0.067 1.60.10°
RPTS Tr 16x4 16 | 13.640 | 13.905 | 10.80 | 2 50 01 [5°11° | 046 1.21 0.067 0.124 2.96.10°
RPTSTr16x8P4 |16 | 13.608 | 13.905 | 10.80 | 2 | 300 03 [10°18" | 0.62 1.20 0.067 0.124 2.96.10°
RPTSTr 18x4 18| 15640 | 15.905 | 12.80 | 2 50 01 4°32" | 043 1.58 0132 0.206 5.05.10°
RPTS Tr 20x4°' 20| 17.640 | 17.905 | 148 | 2 50 0.1 402" | 040 2.00 0.236 0.318 8.10.10*°
RPTSTr20x8P4 |20 | 17.608 | 17.905 | 148 | 2 200 0.2 893" | 057 2.00 0.236 0.318 8.10.10*°
RPTSTr20x16 P4 20| 17.608 | 17.905 | 148 | 2 | 200 02 (15°47° | 071 2.00 0.236 0318 8.10.10°
RPTS Tr 22x5 22| 19.114 | 19.394 | 15.50 | 2.5 50 01 | 4939 | 043 2.23 0.283 0.366 1.00.10*
RPTSTr22x24P4S5°| 22 | 19140 | 19.505 | 16.50 | 25 | 200 02 p1°34’ | 0.75 2.23 0.364 0411 1.00.10+
RPTS Tr 24x5 24| 21.094 | 21.394 | 17.50 | 2.5 50 01 414 | 041 272 0.460 0.526 1.50.10*
RPTSTr 24x10P5 |24 | 21.058 | 21.394 | 17.50 | 25 | 200 02 |8%25 | 058 272 0.460 0.526 1.50.10*
RPTS Tr 26X5 26| 23.094 | 23.394 | 19.50 | 2.5 50 09 5952:01 D59 3.26 0.710 0728 2.0.10*
RPTS Tr 28x5 28| 25.094 | 25.394 | 2150 | 25 50 01 |3°34" | 037 3.85 1.05 0.976 3.0.10*
RPTS Tr 30x6 30| 26,547 | 26.882 | 21.90 | 3 50 01 402" | 0.40 4.50 113 1.03 4.0.10*
RPTSTr30x12P6 |30 | 26.507 | 26.882 | 21.90 | 3 200 0.2 893" | 057 4.50 113 1.03 4.0.10*
RPTS Tr 32x6 32| 28547 | 28882 | 2390 | 3 50 01 [3°46" | 0.38 518 1.60 134 5.0.10*
RPTS Tr 36x6 36| 32547 | 32.882 | 27.90 | 3 50 0.1 3918 | 0.35 6.71 297 213 9.0.10¢
RPTS Tr 40x7 40| 36.020 | 36.375 | 30.50 | 3.5 50 01 [3°29" | 0.37 8.00 425 2:79 1.3.10%
RPTSTr40x14P7 |40 | 35978 | 36.375 | 30.50 | 35 | 200 02 |6°57" | 0.53 8.00 4.25 2.79 1.3.10°
RPTS Tr 44x7 44| 40.020 | 40.275 | 34.50 | 35 50 01 308" | 0.34 9.87 6.95 4.03 2.0.10%
RPTS Tr 48x8 48| 43468 | 43.868 | 37.80 | 4 100 0.1 318" | 035 12.0 10.0 5.30 2.9.10°%
RPTS Tr 50x8 50| 45468 | 45.868 | 39.30 | 4 100 01 3°10° | 034 131 1.7 5.96 3.4.10°
RPTS Tr 60x9 60| 54.935 | 55.360 | 48.15 | 45 200 03 [2°57" | 0.33 18.0 26.4 11.0 6.9.10%
RPTS Tr 70x10 70| 64.425 | 64.850 | 57.00 | 5 200 03 [2048' | 0.32 26.0 51.8 18.2 1.4.10+
RPTS Tr 80x10 801 74425 | 74.850 | 67.00 | 5 200 03 [2925 | 0.29 34.7 98.9 29.5 2.4.10°%

' Tr 20x4 significa: rosca trapezoidal con un didmetro exterior d=20mm, de una entrada, con paso de 4mm con rosca derecha o izquierda
Tr 20x8 P4 significa: rosca trapezoidal con un diémetro exterior d=20mm, de dos entradas, con paso de 8mm, con sélo rosca derecha

2 Angulo de inclinacién de la rosca: ver formula pag.51

31 | coeficiente tedrico para convertir el movimiento rotativo a movimiento lineal con coeficiente de friccion p= 0.1. Eficacia para otros coeficientes de
friccion; ver formula pég.51

4 El momento de inercia polar es el doble que el momento de inercia

5 Perfil especial

5 Hasta una longitud de 6000mm. Se realizan cortes segtin la medida deseada por el cliente

7' El diametro de fondo es segun norma DIN 103

r\ Poligono Industrial Moli dels Frares, Calle C, n°10
{} TECNOPOWER 08620 SANT VICENC DELS HORTS - BARCELONA
\ J Teléfono: 93 656 80 50 - Fax: 93 656 80 26

TRANSMISION ¥ MOVIMIENTOLINEAL E-mail: tp@tecnopower.es - Web: www.tecnopower.es

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Fotografia 9

Tuercas Trapezoidales

Tuercas trapeciales

Las tuercas trapezoidales son fabricadas con herramientas
especiales segun norma DIN 103, clase de tolerancia H7.

Tipo c E
Casquillo de bronce. Tipo: CS €515/3 25 25
3 ) 4

m Para transmisiones de movimiento en operacién conti- E: ig;s ?7) :g
nua, con unas caracteristicas de uso particularmente

buenas. CS30/6 45 45

m Apropiadas para ser utilizadas como tuerca de seguridad Cs40/7 60 55

m Pueden ser utilizadas en combinacién con husillos inox €550/8 75 65

resistentes a la corrosion. CS60/9 90 75

Tuerca de acero con casquillo de bronce. Tipo: TR

Material: acero F114 con casquillo
de bronce encasquillado

m La tuerca de acero con casquillo de bronce

es apropiada en casos de fijacién a elemen- Ref. D1 D4 D5 D6 4] L2
';gs rr;edlant.e.el usodde la splgad:ra TR15/3 = = 5 T = .
et oo el & 16 5 L ow | o 1o
de uso particularmente buenas. 250 22 20 29 4xM6 37 12
m Apropiadas para ser utilizadas como tuerca TR50/6 65 110 82 4xM8 45 16
de seguridad. TR 40/7 75 110 93 6x M8 60 16
m Pueden ser utilizadas en combinacion con TR50/8 90 135 113 6xM10 75 18
husillos inox resistentes a la corrosion. TR 60/9 105 155 129 6x M12 90 22

6
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Tuercas Trapezoidales

Tuerca larga cilindrica LRM

m Para aplicaciones de velocidades lentas y medias, con ciclo de m Tratamiento adicional: la rosca sirve como referencia para un

trabajo menos de 20% proceso de fabricacién y montaje preciso
m Puede ser utilizada en combinaciones con husillos de inox. = Material: 2.1090 (G-CuSn 7 ZnPb (Rg7))
resistentes a la corrosion
Tipo E c Peso Tipo E c Peso| Area
(mm) | (mm)| (kg |(mm?) (mm) | (mm) | (kg) | (mMmM?)
LRM Tr 10x2 22 20 0.056 | 200 LRM Tr 26x5 50 48 0.58 | 1240
LRM Tr 10x3 22 20 0.056 | 190 LRM Tr 28x5 60 60 12 | 1680
LRM Tr 12x3 26 24 0.092 | 280 LRM Tr 30x6 60 60 12 | 1780
LRM Tr 12x6 P32 26 24 0.092 | 280 LRM Tr 30x12 P6 60 60 12 |1780
LRM Tr 14x3 30 28 014 380 LRM Tr 32x6 60 60 12 | 1910
LRM Tr 14x4 30 28 014 370 LRM Tr 36x6 75 72 22 | 2610
LRM Tr 16x4 36 32 0.25 490 LRM Tr 40x7 80 80 28 | 3210
LRM Tr 16x8 P4? 36 32 0.25 490 LRM Tr 40x14 P7 80 80 28 | 3210
LRM Tr 18x4 40 36 0.34 630 LRM Tr 44x7 80 80 2.6 | 3560
LRM Tr 20x4 45 40 048 790 LRM Tr 48x8 90 100 4.3 | 4840
LRM Tr 20x8 P4? 45 40 045 790 LRM Tr 50x8 90 100 4.2 | 5060
LRM Tr 22x5 45 40 0.46 850 LRM Tr 60x9 100 120 57 | 7320
LRM Tr 22x24 P4 " 45 40 0.46 880 LRM Tr 70x10 110 140 | 7.6 [10000
LRM Tr 24x5 50 48 0.69 | 1130 LRM Tr 80x10 120 160 9.7 |13200
LRM Tr 24x10 P52 50 48 0.65 | 1130
' Rosca especial; diametro 21,5 2 P3: Paso 3, 2 entradas

Tuercas completas de bronce - EFM

m Para transmisiones de movimiento en operacién continua, con m Las tuercas EFM pueden ser montadas con los adaptadores
unas caracteristicas de uso particularmente buenas. KON y KAR.

m Apropiadas para ser utilizadas como tuerca de seguridad m Material: 2.1090(G-CuSn(Rg7))

m Pueden ser utilizadas en combinacion con husillos inox.
resistentes a la corrosion.

Tipo Dimensiones (mm) Peso —Pese- Alea
D, D, D, 6XD, L, I L (kg) (mm?)
EFM Tr 16x4 28 48 38 6 44 12 8 0.25 670
EFM Tr 18x4 28 43 38 6 44 12 8 0.25 770
EFM Tr 20x4 32 55 45 7 44 12 8 0.30 870
EFM Tr 24x5 32 55 45 7 44 12 8 0.30 1040
EFM Tr 30x6 38 62 50 7 46 14 8 0.40 1370
EFM Tr 36x6 45 70 58 7 59 16 10 0.60 2140
EFM Tr 40x7 63 95 78 9 73 16 10 17 2930
EFMTr 50x8 72 110 20 1 97 18 10 26 4900
EFMTr 60x9 85 125 105 1 99 20 10 37 6040

8
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H series

]

mm
STEPSYN 242H

MGeneral specifications

Dielectric strength: 500 VAC

Insulation resistance: 100 M Q (500 VDC)
Insulation type: B type

Allowable radial load: 28N

Allowable thrust load: 10N

* The load point is 1/3 from the axis end.

MSpecifications (unipolar windings)

Model Ais Basic stepangle  Voltage Current Resistance Inductance Holding torque Rotor inertia Mass Connection
(9 v) (A/phase)  (Q/phase) {mH/phase) N-m (kgf-cm) (x10* kg*m?} (ka) cord
103H546-0440(0410) . 315 1 315 28 0.147(1.5) 0.03 02 o
103H548-0440(0410) (b‘i”:f\ e 18 _ 36 12 3 43 0.265(27} 0053 028
103H549-0440(0410) 3.96 1.2 33 38 0.315(3.2) 0.065 0.35

BSpecifications (bipolar windings)

Model Ad Basic stepangle  Voltage Current Resistance Inductance Holding torque Rotor inertia Mass Connection
oue 19, () V) (Alphase)  (Q/phase)  (mH/phase) N-m (kgf-cm) (x10‘kg-m’) _(kg} )
103H546-5040(5010) One axis 18 3.15 2 06 0.7 0.147(1.5) 003 02 I
103H548-5040(5010) {both axes) 36 2 08 15 0.265(2.7) 0053 028
B Motor inner connections and rotation direction (as viewed from the mounting base)
I Orange | Color of lead ]I Orange O——— 2N Color of lead
L3 | NEEEIS T b N\ \ [ j—
White 2nd | fed a /\ Red | Bue
Blue 1@ e Be 0—— 1|2|9|®|&®
g2 &) =R g2 SARSARSAKC)
?l3|® e|0 cl3|®|®|0]0
$ 1@ ) LA ISR KA ES)
Red k Yelow Red Yelow

‘ 28.Comprehensive Catalog of Sanyo Denki's Servo Systems

This datasheet has been downloaded from http://www.digchip.com at this page
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MDimension (unipolar windings) [unit:mm] %
i
=

ORE %’
i | . 24025
] 2 12025 IS
e 8 or les 2 N
i Y 0.025 5 3
L % 3
2 oy - 0O
L x 2 Q
3 [ whe | °s J
| 2 jSnpl ‘ % - _f bt
& o o
""" Al B
32 21
4
poial N NSIS 0 L] e
BFrequency-torque characteristics (2-phase excitation drive)
i |
|
‘ |
v L. ‘ ‘
: | il
| |
l M
\
|
103H546-0440 o 103H548-0440 e - 103H549-0440 : T

*The measured current is based on the specification
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ANEXO 3. VALIDACION DE INTRUMENTOS

Apéndice2: Instrumentos.
|.- Datos del experto

Se realizan una lista de instrumentos electronicos que se utilizaron para
el proyecto “IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR
AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS PARA LAS FARMACIAS DE LA
REGION PUNO”, en donde se utilizaron los instrumentos de investigacion de

Observacion directa y experimentacion.

Tabla de instrumentos electronicos.

INSTRUMENTOS

_ ELECTRONICOS DESCRIPCION

Multimetro para medir corriente,

Multimetro Uni - T voltaje, ohm, continuidad, etc.

Voltaje
Pantalla HMI Voltaje
Siemens
Controlador Logico - Voltaje
Programable S7 1200
Siemens
Driver PAP DM 556 Voltaje
Leadshine
Fuente de Poder Voltaje
Yueqing wode Electrical co.,
Ltd
Servo Motor SG 90 Voltaje
Tower Pro

Motor Paso Paso Nema 17 Voltaje

Stepping Motor

Controlador Interface PLC, Voltaje

Servo Motor

Elaboracion Propia
Nota: Instrumentos electronicos en la experimentacion.
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Apéndice3: Validacion de instrumentos.
Se ha realizado un cuadro de validacion de instrumentos que se ha
realizado en esta investigacion.

Validacion de instrumentos Electronicos

INSTRUMENTOS VALIDACION
Multimetro Uni - T CERTIFICADO
Pantalla HMI Multimetro
Siemens
Controlador Logico Multimetro
Programable S7 1200
Siemens
Driver PAP DM 556 Multimetro
Leadshine
Fuente de Poder Multimetro
Yueqing wode Electrical
co., Ltd
Servo Motor SG 90 Multimetro
Tower Pro

Motor Paso Paso Nema 17 Multimetro

Stepping Motor

Controlador Interface PLC, Multimetro

Servo Motor

Elaboracion Propia

Nota: Se valida datos con instrumentos tecnologicos
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Se realiza un cuadro de tratamiento de datos de los componentes
electronicos con el fin de poder realizar la adquisicion y procesamiento de

algoritmos segun los datos obtenidos.

INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS ; .
DE ESTUDIO ELECTRONICOS PPT\"AMETROS DATOS VALIDACION

Observacion Multimetro Uni - T Certificado
directa Pirometro
Multimetro/
Pantalla HMI Voltaje (V) Oa
Siemens 0 a 24V 27648  HMI
bits
Controlador Logico 0a Multimetro/
Programable S7 Voltaje (V) 27648 PLC
1200 0 az24V bits
Siemens
Driver PAP DM 556 Voltaje (V) 9@ Multimetro/
Leadshine 0 a 50V 15
bits
Fuente de Poder Voltaje (V) Multimetro/
Yueqing wode Input 0 a 220V
Electrical co., Ltd Output 0 a 24V
Servo Motor SG 90 Voltaje (V) 16 Multimetro/
Tower Pro 4 a6V bits

Motor Paso Paso Voltaje (V) 8:6439 Multimetro/
Nema 17 0 a 24V bits
Stepping Motor

Controlador Voltaje (V) 9. Multimetro/
Interface PLC, 0 a 24V bits
Servo Motor

Elaboracion Propia

Nota: El estudio y la validacion de datos obtenidos.

=9/ Dr, Ricattdo A
! &  INGENIERO INDUSTRIAL
\J{EL___C.LP; 88118
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA lNCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega:__05/09/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: RODY WALDIR MAMANI MAMANI
Direccion: Residencial Aeropuerto Mz: E Lt: 12

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 73503907

Teléfono: 961309709 email: rudykirito2@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA MECATRONICA

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO MECATRONICO
Asesor: M.Se. ABELARDO LEON MIRANDA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [_]
Titulo: IMPLEMENTACION DE UN MODULO DISPENSADOR AUTOMATIZADO DE MEDICAMENTOS

PARA LAS FARMACIAS DE LA REGION PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos):_Modulo Dispensador, Automatizacion, Robot Cartesiano.

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 12?2

1

! I[ndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

{ Bachiller X “Titulo '2da Especialidad Maestria Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estindar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar ((inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

I:I Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,

como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades

de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel

mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
|:| Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION — P21

05 de Setiembre del 2025

7

Firma de Autor huella digital Fecha
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