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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo el disefio de una maquina dosificadora que permita el
control del tratamiento médico en pacientes polimedicados de forma sencilla y
automatica para evitar errores u olvidos en la toma de pildoras. Esta debe poder ser
utilizada por cualquier usuario, por lo tanto, se adapta a las diferentes discapacidades y

mejora asi la autonomia de estas personas.

Para hacer el disefio se han estudiado los sistemas que estan actualmente en el
mercado y todos los requisitos que se deben cumplir. Con lo que después del estudio
realizado, se llega al disefio de un dosificador acompafado de una pulsera con sistema
NFC, ésta ayuda a que se comunigue uno con otro. Esta pulsera permite que se haga
el control de la toma de medicamentos, a parte de servir como via de comunicacion con
el médico y farmacéutico. Ademas, el dosificador se comunicara con el responsable del
usuario a través de una aplicacion mévil, para avisarle de cualquier problema que pueda

surgir. De manera que se pueda mantener el control de la persona a distancia.

El sistema de uso se ha disefiado lo mas simple posible y la capacidad del dispensador
es de un mes para los valores estandar, pero puede ser menos o mas dependiendo de
la cantidad de pildoras del paciente. Lo que lo hace personalizable a cualquier persona.

ABSTRACT

This report aims to design a machine that allows control of medical treatment in patients
with polypharmacy in a simple and an automatic way to avoid errors or oversights in
taking pills. It must be able to be used by any user, thus, it have to be adapted to the

different disabilities and it have to improve the autonomy of these people.

In order to make the design it been studied systems that there are currently on the market
and all requirements that must be met. After doing the study, it reach the design of a
dosing accompanied by a bracelet with NFC system that helps to communicate with each
other. This bracelet allows the control of the take of medication, besides serving as a
communication channel with the doctor and pharmacist. In addition, the dispenser will
contact the responsible user through a mobile app, to warn of any problems that may

arise. So that it can maintain control of the remote person.

The use system is designed as simple as possible and the capacity of the dispenser is
one month to the standard values, but it may be less or more depending on the amount

of pills that the patient has. What makes it customizable to everyone.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d'Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa



SUMARIO

1. INTRODUCCION 7
1.1. JUSTIFICACION 7
1.2. OBIETIVO 8
1.3. ESPECIFICACIONES BASICAS 9
1.4. ALCANCE 10
1.5. VARIABLES DEL SISTEMA 10
2. ESTUDIO DE MERCADO 13
3. ANALISIS DE LOS USUARIOS 18
3.1. TIPOS DE USUARIOS 18
3.1.1. CONSUMIDOR 18
3.1.2. FAMILIAR/ RESPONSABLE 19
3.1.3. FARMACEUTICO 19
3.1.4. MEDICO 19
4. ANALISIS ERGONOMICO 20
5. ANALISIS DE SEGURIDAD 22
6. CRITERIOS DE DISENO 23
6.1. CARACTERISTICAS FiSICAS 24
7. PLANTEAMIENTO DE POSIBLES SOLUCIONES 26
7.1. PRESENTACION DE ALTERNATIVAS 26
7.2. ANALISIS COMPARATIVO Y ELECCION DE ALTERNATIVA 27
8. PROPUESTA DE SOLUCION 28

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d'Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa



Proyecto de dosificador de pastillas para personas con autonomia reducida | M2 Teresa Mufioz Gonzalez

9. FUNCIONES 31
9.1. SISTEMAS DE AVISO 31
9.1.1. AvVISO TOMA DE MEDICAMENTOS 31
9.1.2. AvISO MEDICO 32
9.1.3. AVISO DE PROBLEMAS EN EL DISPOSITIVO 32
9.1.3.1. Bateria 32
9.1.3.2. Falta de medicamentos 33
9.1.3.3. Cualquier fallo electrénico 33
9.2. PuULSERA NFC 33
9.2.1. NFC 33
9.2.2. FUNCIONES DE LA PULSERA 34
9.2.3. TIPOS DE PULSERA 35
9.3. COMUNICACION MEDICO/FARMACEUTICO — USUARIO 36
9.4. MoDOS MANUAL Y AUTOMATICO 36
9.5. PASTILLAS ESPECIALES 37
9.6. USO DE LOS DISTINTOS USUARIOS 38
9.6.1. DISCAPACIDAD VISUAL 38
9.6.2. DISCAPACIDAD AUDITIVA 39
9.6.3. DISCAPACIDAD COGNITIVA 39
9.7. HMI (HUMAN MACHINE INTERFACE) 39
9.7.1. PANTALLATACTIL 39
9.7.1.1. INTRODUCIR 40
9.7.1.2. CALENDARIO 41
9.7.1.3. HISTORIAL 43
9.7.1.4. AJUSTES 44
9.7.1.5. MODO VIAJE 45
9.7.2.  APLICACION MOVIL 46
9.7.3. BOTON DE RECONOCIMIENTO DE VOZ 47
10. DIMENSIONADO 48
11. VIABILIDAD ECONOMICA 50

UNIVERSITAT POLITECNIGA DE CATALUNYA Pagina 4 de 72
[ Jn ——

Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa



11.1. PROCESO DE CONSTRUCCION 51
11.2. COMPRA DE COMPONENTES 52
11.3. ALQUILER DE LA NAVE INDUSTRIAL 53
12.4. ANALISIS ECONOMICO 54
12. VIABILIDAD MEDIOAMBIENTAL 57
12.1. UsO DE LOS MATERIALES 57
12.2. CONSUMO DE ENERGIA 57
12.3. PREVENCION DE LA CONTAMINACION 57
12.4. RESIDUOS SOLIDOS 58
13. PLANIFICACION Y PROGRAMACION 59
13.1. ETAPA CREATIVA : DISENO 59
13.2. ETAPA DE CONSTRUCCION 59
13.3. ETAPA DE EXPLOTACION 62
14. CONCLUSIONES 63
15. NORMATIVA 66
15.1. NORMATIVA FARMACOLOGICA 66
15.1.1. NORMATIVA DE SEGURIDAD 67
15.2. NORMATIVA REFERENTE A COMPONENTES ELECTRONICOS 67
15.3. NORMATIVA SEGURIDAD DOMESTICA 67
15.4. NORMATIVA SOBRE MARCAIJE CE 67
15.5. PROTECCION DE DATOS 68
15.6. RESIDUOS. APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 68
16. BIBLIOGRAFIA Y WEBGRAFIA 69

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d'Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa



Proyecto de dosificador de pastillas para personas con autonomia reducida | M2 Teresa Mufioz Gonzalez

INDICE DE FIGURAS

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17: Pantalla una vez has activado el modo viaje
Figura 18:
Figura 19:

Figura 20

Dosificador SPD

Grdfico de radar

Pastillas de forma ovalada (Catalent)

Pastillas de forma alargada (Catalent)

Pastillas de forma redonda (Catalent)

Interfaz del subment INTRODUCIR

Submenu historial

Submend ajustes

INDICE DE TABLAS

Tabla 2: tabla de valores para los diferentes dosificadores

Tabla 3: Precios componentes electrénicos

Tabla 4: Inversion inicial

Tabla 5: Costes y beneficios anuales

Dosificadores semanales. ( PASTILLERO SEMANAL) 15
15

Dosificador automdtico (PASTILLERO AUTOMATICO) 15
Dosificador de Carrusel (PASTILLERO AUTOMATICO CARRUSEL) 16
17

24

24

25

Modelo de la pantalla tdctil del dispositivo 40
40

Submenu calendario en forma mensual 41
Submenu calendario en forma semanal 42
Submenu calendario en forma diario 42
43

44

Pantalla de confirmacion para activar el modo viaje 45
46

Pantalla cuando intenta acceder a otra funcion del menu 46
Frontal del dosificador con referencias a los distintos elementos 49

: A la derecha el dosificador visto desde arriba y a la izquierda la parte trasera 49
Tabla 1: Clasificacion de 1 a 5 de los criterios que se consideran para comparar 14
16

52

54

55

55

Tabla 6: Indicadores econdmicos

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d'Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Pagina 6 de 72



1. Introduccion

1.1. Justificacion

Los trastornos de ciertas funciones mentales como la atencion, la memoria o el
comportamiento; o trastornos fisicos como la vista, el oido o la movilidad, condiciona la
vida de quien lo padece y de las personas que estan a su alrededor. El paciente entra
en un proceso de confusion que le dificulta, o incluso, le impide valerse por si mismo.
Pero, con un diagnéstico adecuado y disponiendo de aparatos especializados, en
muchos casos se puede aumentar su autonomia y mejorar la calidad de vida tanto en
los pacientes como en las personas de su entorno. Por ese motivo, este proyecto
pretende resolver las dificultades en el &mbito de la salud que sufren estos tipos de
personas buscando solucion a los problemas que presentan a la hora de tomarse la

medicacién correspondiente en el momento adecuado.

El envejecimiento no es sindnimo de enfermedad pero si que implica un empeoramiento
del estado de salud debido al progresivo e irreversible deterioro fisiolégico y funcional
hasta llegar al empeoramiento general. Pese a que las discapacidades cognitivas se
pueden manifestar en cualquier individuo, es cierto que las personas mayores son mas
propensas a sufrirlas debido al deterioro asociado a la edad. Asi pues, la terapia
farmacoldgica de este colectivo estd condicionada a las peculiaridades comentadas
anteriormente, manifestando diferentes patologias y haciendo que el consumo de
medicamentos sea mayor. El aumento de consumo de farmacos hace que los individuos
se conviertan en pacientes polimedicados incrementando la probabilidad de incumplir
los tratamientos debido a las dificultades en acordarse de la dosis, la hora y el

medicamento que se tienen que tomar.

Este proyecto pretende buscar una solucion a este conflicto centrandose en las
personas mayores de mas de 65 afios, edad considerada como el inicio de la vejez que
es cuando las capacidades cognitivas se hacen mas evidentes. Asi como toda persona
gue pueda tener alguna discapacidad visual o auditiva ademés de alguna enfermedad
gue haga que tenga que tomar pastillas diariamente. La solucion se limita a todas
aquellas personas que necesitan supervision puntual, es decir que un cuidador los visita
de forma esporadica para garantizar su seguridad, proporcionarles atenciébn emocional
como compafiia, o bien los acompafian cuando tienen que salir de casa, etc. A pesar de

todo son capaces de valerse por si mismas.
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También hace falta ver qué papel juega el farmacéutico, que como profesional sanitario
tiene contacto directo con los pacientes o los cuidadores y puede aportar asistencia mas
personalizada a las necesidades de las personas afectadas y un seguimiento en los
tratamientos de estas. La situacion mas deseable es la que proporciona més autonomia
al grupo de personas comentado anteriormente a la hora de seguir un tratamiento o
tomarse una medicacion, teniendo en consideracion la personalizacion necesaria y
haciendo que la metodologia a seguir sea facil ya que esta destinada a ser utilizada muy
frecuentemente.

Comentar que todas las personas que se encuentran en una residencia de ancianos o
hospitalizados no se incluyen en el proyecto ya que el control de las tomas se realiza
por los enfermeros o cuidadores mediante metodologias alternativas. Aunque siempre
se podrian adaptar a este tipo de sistema.

Aungue ya existen sistemas 0 maquinas que desarrollan esta actividad o bien son poco
fiables, ya que puede haber facilmente una equivocacion en la toma del medicamento,
o el periodo de recarga es corto provocando que el usuario tenga que ir cada semana
a la farmacia. Por lo que a los dosificadores automaticos respecta suelen ser dificiles de

manipular o necesitan farmacias especializadas para su recarga.

1.2. Objetivo

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una maquina dosificadora de
pildoras adaptada a personas con limitaciones sensoriales o cognitivas. La maquina
debe facilitar el control de la administracion de la medicacion de acuerdo a la

prescripcion, ya sea al propio usuario o a sus cuidadores.

El conflicto que se pretende solucionar con esta maquina dosificadora es que las
personas con problemas cognitivos, visuales o auditivos puedan ser capaces de
tomarse la medicacion, sin complicaciones ni errores, en el momento correcto. El
resultado final al que se quiere llegar en el presente proyecto es la propuesta de un

nuevo producto para solucionar el problema planteado.
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1.3. Especificaciones basicas

Los usuarios presentan limitaciones en las facultades fisicas, capacidad intelectual, y
por lo tanto, la solucién tiene que satisfacer unas necesidades determinadas. Estas
necesidades son tan simples como acordarse de tomarse la medicacion, saber que se
ha tomado correctamente la medicacion, que pueden realizar la ingesta de
medicamentos con autonomia, etc. Destacar también que este colectivo muestra
dificultades en adaptarse a nuevos cambios de entorno o tecnologias. Este hecho
impone restricciones en el disefio y funcionalidad del nuevo producto haciendo que la

sencillez en el uso sea un aspecto clave para trabajar.

También hay que destacar también las restricciones impuestas por el mundo médico y
por las normativas. Una de ellas es la forma en que se tiene que almacenar o transportar
las pastillas, determinando la eleccién de materiales adecuados para garantizar que las
pastillas no pierdan sus propiedades. Otra limitacion es la frecuencia en el cambio de
medicacion de los pacientes, que restringe la cantidad de veces que se tiene que
modificar una parte de la metodologia de implementacién de la solucion. Como puede
ser el nimero de veces que se tiene que recargar el dispositivo, las ocasiones en las

que se tiene que desplazar hasta la farmacia, la dificultad en el control del paciente, etc.
Por lo tanto, la solucion debe cumplir con las siguientes especificaciones:

» Obtener un producto que permita al usuario tomarse como minimo tres tomas al
dia.

» Desarrollar una solucién que avise cuando toque tomarse la medicacién vy, al
mismo tiempo, informe a los responsables del paciente que se la ha tomado
correctamente o incorrectamente.

» Conseguir que la solucion sea personalizable, tanto en cantidad de pastillas
como de tomas.

» Desarrollar un producto que presente un funcionamiento sencillo a la hora de
proporcionar las pastillas.

» Obtener un precio final de venta al publico competitivo en el mercado.

A\

Obtener un producto que requiera una recarga cada mes.
» Asegurar que el producto cumpla todos los requisitos sanitarios y normativos
para poder ponerlo a la venta.

» Conseguir que el producto tenga una buena aceptacion estética.
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1.4. Alcance

Para saber que en qué momento el usuario se tiene que tomar las diferentes dosis, es
necesario la incorporacién de uno o varios avisos para asegurar que el usuario se entera
de que es la hora de la medicacion. Del mismo modo, de forma innovadora, también se
dispondra de un sistema de aviso para el responsable del usuario para saber que se ha

tomado la medicacién o incluso si hay algun tipo de problema con el dosificador.

No obstante, no seré parte de la solucién del proyecto la adquisicion de las pastillas
necesarias para las tomas de los usuarios, ya que las necesidades de cada uno son
diferentes. Por lo tanto, es necesario que cada usuario disponga de las pastillas

previamente adquiridas para poder utilizar el dispensador.

Asimismo, el dosificador estard configurado para un Unico usuario, sera personal e
intransferible durante el periodo de uso. En el caso de que el usuario no lo necesite mas
el dispensador se debera de reprogramar para otro usuario. Pero en todo momento solo

podra ser utilizado por una persona a la vez.

En este proyecto no se llevara acabo ni el estudio de la parte electronica, ni mecanica
del producto. Asi como tampoco se desarrollara la construccion del mismo, pero si que

se hara un prototipo no funcional desde el disefio en tres dimensiones.

1.5. Variables del sistema

Una variable es toda aquella caracteristica o cualidad que condiciona el disefio de la
solucién, identifica una realidad y que se puede controlar y estudiar mediante un proceso
de investigacion. Antes de iniciar un proyecto es importante saber cuales son las
variables del sistema que intervienen, ya que la modificacion de estas condiciona los

resultados finales.
Las variables consideradas para la solucion del problema son las siguientes:
» Cantidad de tomas:

Referente a la periodicidad de la ingesta de medicamentos. Cada persona tiene una
medicacién diferente con lo cual el nimero de tomas no es el mismo para todo el mundo.

Esta variable se puede medir haciendo encuestas a los consumidores.
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» Numero de pastillas por toma:

Se debe de tener en cuenta que cada toma puede constar de una cantidad diferente de
pastillas. Esta determina la capacidad y el volumen de la solucién. Se pretende
garantizar que la persona que presenta el caso critico pueda beneficiarse de la solucion.
Por lo tanto, si se dimensiona la solucién en funcién de esta situacién, otros pacientes
podran disfrutar de mas personalizacién e incluso de mas autonomia frente el periodo

de recarga ya que tendra mas espacio libre disponible.
» Tipo de medicacion:

Es importante determinar qué tipo de medicamentos contempla suministrar la solucién.
En este caso, y debido a que la mayoria de farmacos que toman las personas de estudio
son pastillas, solo se incluye la posibilidad de proporcionar comprimidos. Aun asi, se
tiene en cuenta que el formato y las dimensiones de las pastillas tienen un papel

importante en el disefio de la solucion y la pueden hacer variar en funcién de este factor.
» Perfil de los usuarios:

Poder tener una lista de las prioridades del sector y el colectivo al que va destinado el
producto se considera importante. Asi como también conocer sus caracteristicas como
el idioma que hablan, las discapacidades o trastornos que padecen y otros datos
personales. El trato o la interaccién entre el usuario y el producto hacen que se haya de

disefiar de acuerdo a sus necesidades.
» Tiempo de recarga:

Debido a que cada usuario sigue recetas médicas diferentes, el tiempo entre recargas

de pildoras puede variar en cada caso y en funcion del uso.
» Botones:

Se tiene presente que cuanto menos botones disponibles haya en el dispositivo, mayor
serd la facilidad de uso, se reducird la probabilidad de errores en la medicacion y al
mismo tiempo se minimizara la probabilidad de fallo del sistema debido a botones
estropeados. Asi pues, estudiar y disefiar el dispositivo con los botones justos y

necesarios y una interfaz intuitiva es una tarea de gran interés.
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» Pantalla y dimensiones:

Puede ser que haya la necesidad de introducir una pantalla si se desea dar informacion
de las pastillas, la toma, mostrar la hora 0 mensajes, etc. Las dimensiones de ésta son

importantes para evitar lesiones de vision y facilitar el uso.
» Medida de las pastillas:

Se tiene en cuenta que las pastillas presentan diferentes dimensiones en funcién de la
dosis o el tipo de pastilla. Como consecuencia se tiene que dimensionar el sitio por
donde se introducen y por donde se extraen las pastillas de manera que se pueda

garantizar el buen funcionamiento del producto.
» Peso del producto:

Si se pretende que el producto se pueda transportar, el peso no puede ser un
impedimento. Habra que utilizar los materiales mas adecuados que proporcionen
ligereza y que faciliten el transporte. El peso, un vez lleno el dispositivo, también puede

variar en funcién de los medicamentos introducidos y de la capacidad del producto.
» Volumen:

Siguiendo los criterios anteriores, si se necesita transportar el dispositivo interesa que
el volumen sea pequefio, o si mas no, manejable y cémodo para el usuario. El hecho de
tener que ubicar el producto en un sitio visible del domicilio puede ser otro motivo para
apostar por la ocupacion del minimo espacio posible. Aunque el volumen es una variable
gue estéa fuertemente ligada a la capacidad del dispensador y puede variar en funcion

del nombre de pastillas que se tengan que introducir.
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2. Estudio de mercado

Debido al aumento de la esperanza de vida y a la disminucion de la tasa de fecundidad,
la proporcion de personas mayores de 60 afios estad aumentando mas rapidamente que
cualquier otro grupo de edad en casi todos los paises. Segun la OMS (Organizacion
mundial de la salud), entre 2015 y 2050, la cantidad de poblacion mundial con mas de
60 aflos aumentara un 10% pasando de 900 millones a 2000 millones. Lo que implica

gue el envejecimiento de la poblacion es mas rapido que en los afios anteriores.

Con independencia del lugar donde viven, las principales causas de discapacidad son
fundamentalmente el deterioro sensorial, el dolor en el cuello y la espalda, la
enfermedad pulmonar obstructiva crénica, los trastornos depresivos, las caidas, la

diabetes, la demencia y la artrosis.

El paso de los afios y la aparicién progresiva de alteraciones y enfermedades cronicas
provocan un aumento del consumo de farmacos. En la mayoria de casos, esto supone
la toma de diferentes medicamentos al mismo tiempo. Este es el principal motivo por el
gue las personas mayores representan uno de los grupos de poblacién con riesgo

elevado de presentar problemas relacionados con los medicamentos.

La pérdida de memoria, las alteraciones visuales o auditivas, la soledad y la disminucion
de las capacidades intelectuales de la gente mayor dificultan seguir adecuadamente
tratamientos complicados de medicamentos. El incumplimiento puede llegar a ser
alarmante, y hay estudios que sugieren que mas de la mitad de los pacientes no se toma

correctamente la medicacion, olvidan las dosis o se equivocan cuando se las toman.

Para esto, los sistemas de salud deben adaptarse a las necesidades de la poblacion de
mas edad brindando servicios integrados y especificos para que les ayude a conservar

sus facultades permitiéndole mantener su autonomia y dignidad.

Segun la Sociedad Espafiola de Medicina Familiar y Comunitaria (SEMFYC) en el 2001,
alrededor del 20% de los mayores de 65 afios tomaba mas de cinco pastillas diarias,
porcentaje que ha ido subiendo hasta un 50%. Prevalencia que puede llegar al 76% en
pacientes ancianos sin movilidad que viven en comunidad, segin Sanitas. Los farmacos

més consumidos son analgésicos, antiinflamatorios, ansioliticos e inductores del suefio.

Para el desarrollo de este proyecto conviene saber cual es la oferta existente
actualmente en el mercado que cubra las necesidades de este colectivo y las carencias

de los diferentes tipos de dosificadores para llevar a cabo un producto mejorado.
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Actualmente muchas farmacias ofrecen un servicio llamado SPD (Servicio
Personalizado de Dosificacion). Es un servicio gratuito que ofrece la seguridad social a
través de los médicos de cabecera. Este permite comprar un dosificador de
medicamentos manual en forma de caja o de blister de un solo uso, tipo de envase de
plastico con hendidura en forma de burbuja donde se aloja el producto. Las farmacias
se encargan de la preparacion de las pildoras para las diferentes tomas. El principal
inconveniente es que la recarga de los dosificadores se realiza semanalmente y no tiene
ningun tipo de aviso sonoro o visual por lo que el usuario tiene que acordarse a qué hora

se las debe tomar.

Segun un estudio realizado por el Colegio de Farmacéuticos de Barcelona unos 21.500

barceloneses utilizan el servicio de SPD.

En los dosificadores de tipo caja no es necesario que los rellenen los farmacéuticos,
pueden ser rellanados por los propios consumidores o por sus cuidadores o familiares.
Esto en algunos casos es una ventaja ya que no tienes que ir semanalmente a la
farmacia. Pero afiade una dificultad ya que, al no ser profesionales de este &mbito, hay

veces que la correcta realizacién puede presentar dudas o inseguridades.

Respecto a los dosificadores automaticos, que incluyen algun tipo de aviso, la mayoria
de veces son dificiles de programar para el usuario. Ademas, el precio se eleva

considerablemente conforme mejoran en capacidad de pastillas y sistema de aviso.

En la Tabla 1 se pueden ver las diferentes cualidades de los dosificadores clasificadas

del 1 al 5 para poder hacer un gréfico de radar.

Tabla 1: Clasificaciéon de 1 a 5 de los criterios que se consideran para comparar

* *% * %k * %%k * % %k k
Coste >200 150 100 50 <30
Avisos al usuario No - - - Si
Avisos al responsable No - - - Si
Facilidad de recarga Muy dificil Dificil Medio Facil Muy facil
Extraccion de pastillas automatica No - - - Si
Sencillez de uso Muy dificil Dificil Medio Facil Muy facil
Dificultad de transporte Muy dificil Dificil Medio Facil Muy facil
Numero de tomas al dia 1 2 3 4 5
Frecuencia de recarga 1semana | 2 semanas | 3 semanas | 4 semanas | 5 semanas
Facilidades para discapacidades No - - - Si
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Se consideran cuatro tipos diferentes de dosificadores:

> Dosificadores semanales:

Precio: Entre 3y 20 euros

Recarga: Semanal por parte del

consumidor
Sencillos de utilizar
No tiene ningun tipo de aviso

Algunos estan adaptados para discapacidad

visual con lenguaje braille.

Figura 1: Dosificadores semanales. (PASTILLERO
SEMANAL)

» SPD (Servicio Personalizado de Dosificacion):

Precio: 1 euro.

Recarga: Semanal por parte del farmacéutico.
Sencillos de utilizar.
No tiene ningun tipo de aviso.

No estan adaptados para discapacidad visual.

Figura 2: Dosificador SPD

Precio: 920 euros el de la imagen. Hay algunos

gue son para un dia que valen sobre los 30 euros.

Recarga: Entre 2 semanas o diariamente,
dependiendo del tipo, efectuada por el

farmacéutico.

Complicados de utilizar.

Tiene avisos para las diferentes tomas.

No estan adaptados para discapacidad visual.

Figura 3: Dosificador automatico (PASTILLERO AUTOMATICO)
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» Dosificador de Carrusel: es el tipo de dosificador automético mas utilizado.
Precio: 110 euros
Recarga: tiene 28 compartimentos. Por lo tanto:
1 semana con 4 tomas diarias.
2 semanas con 2 tomas diarias.
28 dias con una toma diaria.
La recarga la hace el farmacéutico.

Relativamente sencillo de utilizar

“\ Tiene avisos para las diferentes tomas.

No estan adaptados para discapacidad visual.

Figura 4: Dosificador de Carrusel (PASTILLERO AUTOMATICO CARRUSEL)

Tabla 2: tabla de valores para los diferentes dosificadores

; D. automaticos | D. Carrusel
Coste 5 5 1 3
Avisos al usuario 1 1 5 5
Avisos al responsable 1 1 1 1
Facilidad de recarga 3 5 1 3
Extraccidn de pastillas automatica 1 1 5 5
Sencillez de uso 4 4 1 3
Dificultad de transporte 5 5 1 4
Frecuencia de recarga 1 1 2 1
Facilidades para discapacidades 5 1 1 1
A continuacion se muestra el gréafico de radar obtenido, en la Figura 5:
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Comparacion de dosificadores

Coste
5
Facilidades para
. . . P 4 Avisos al usuario
discapacidades
3
2 \
Frecuencia de recarga 1 \ Avisos al responsable
\
/\\
Dificultad de transporte Facilidad de recarga
Ext iond till
Sencilleza de uso xiraccion (/e.pas e
automatica
D. semanales ——SPD D. automaticos D. Carrusel

Figura 5: Grafico de radar

El objetivo de este proyecto es cubrir todas las propiedades con un 5, mejorando asi
todo lo que hay ahora en el mercado. Se puede ver que la mayoria solo cubre entre tres
y dos picos de necesidades. Los que tiene un precio bajo, no incluyen avisos de ningin
tipo, mientras que los mas caros el principal problema, ademas de su precio, es que son
dificiles de operar. También se observa que el maximo tiempo de recarga son dos
semanas. Mientras que el Unico que cubre facilidades para gente con discapacidad
visual son los dosificadores semanales ya que tiene los dias indicados con lenguaje
braille.
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3. Andlisis de los usuarios

Para estudiar a fondo la dimensién del proyecto, hace falta que se analicen los usuarios
afectados o involucrados en el sistema. Para hacerlo se explica cudl es la funcion de

cada usuario, sus necesidades y la ergonomia que requieren cada uno.
3.1. Tipos de usuarios

3.1.1. Consumidor
El usuario consumidor es el que adquiere el producto y es quien lo va a utilizar
habitualmente. Se puede considerar un usuario habitual ya que utiliza la solucion
diariamente y en méas de una ocasién. Se pretende resolver sus problemas y
necesidades. Puede utilizar la solucién de manera voluntaria o por obligacién en el caso
de que alguan familiar o persona responsable del consumidor se lo imponga. El
consumidor puede ser cualquier persona que tome diariamente pastillas pero el

colectivo en el que se centra este trabajo se divide en los siguientes:
» Personas de la tercera edad:

Este colectivo de personas necesita satisfacer la falta de memoria para tomarse
correctamente la medicacién. La solucién debe de ser facil de utilizar e intuitiva ya que
tienen dificultades para adaptarse a grandes cambios. Este grupo también tiene la
necesidad de comunicarse y relacionarse favoreciendo asi la interaccién entre el usuario
y la solucion. Ademas, requieren un entorno libre de obstaculos innecesarios y que
tengan en cuenta sus debilidades. Finalmente también necesitan personalizacion ya que
cada persona presenta patologias o capacidades diferentes. Si pasan mucho tiempo
solos requieren un estimulo que les llame la atencién, como por ejemplo una alarma, de

esta manera pueden saber cudl es la hora correcta para tomarse la medicacion.
» Personas con discapacidad visual:

Este colectivo presenta una limitacién total o muy seria de la funcién visual. Esto se
manifiesta en limitaciones muy severas para llevar a cabo de forma autbnoma su vida
diaria. Este grupo necesita satisfacer la falta de la vista con el uso de otros sentidos
como son el tacto o el oido. Por lo tanto, la soluciéon debera presentar un sistema de
aviso y una ergonomia especial para desarrollar estos sentidos y que no se dependa

tanto del sentido de la vista o de un ayudante.
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» Personas con discapacidad auditiva:

Este colectivo como el anterior presenta una carencia total o parcial de uno de los cinco
sentidos, en este caso el oido. Esto hace que el sistema de comunicacién entre el

usuario y la solucién no se pueda hacer solamente por sistema auditivo.
» Personas con problemas cognitivos:

Este tipo de personas presentan una anomalia en el proceso de aprendizaje, lo que
implica una adquisicion lenta e incompleta de las habilidades cognitivas. Por lo tanto, la

solucion se debe adaptar para ser lo mas sencilla e intuitiva posible.

3.1.2. Familiar/ Responsable
Este usuario en la mayoria de los casos es quien adquiere el producto, ya que muchas
veces el consumidor no quiere disponer de la solucién aunque la necesite y es el familiar
el que se interesa por las cualidades y beneficios que aporta el producto. Este colectivo
ademas suele ser el responsable de las personas que utilizan el dosificador porque
quieren asegurarse de que se toman la medicacion correctamente. Por consiguiente, en
muchas ocasiones se encargaran ellos de programar y rellenar el dosificador asi se
ahorran estar llevandolo a la farmacia cada vez que se tenga que recargar o cambiar la
medicacion. Interesa pues que la accion de programar y recargar la maquina sea lo mas

sencillo posible.

3.1.3. Farmacéutico
Este colectivo se encarga de vender las pastillas necesarias para efectuar la toma de
medicamentos. Ademas en muchas ocasiones su tarea también serd manipular el
producto para introducir las pastillas y programar las diferentes tomas que tienen que
hacer los pacientes. A este grupo le interesa que las recargas y la programacion sea un
proceso rapido para no tener que disponer de personal adicional o dedicar muchas

horas a este servicio.

3.1.4. Médico
Es el usuario que se responsabiliza de controlar la medicacion y el tratamiento del
consumidor. Es determinante para las modificaciones en la programacion. Los cambios
gque propone son necesarios para garantizar un buen tratamiento y los realiza de forma

independiente al sistema de tomas de medicacién que tenga el paciente.

El hecho que los pacientes utilicen este producto ofrece una garantia para saber que el
paciente ha seguido correctamente el tratamiento establecido lo que facilita las tareas

de los médicos.
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4. Anélisis ergondémico
Para encontrar la solucion al problema planteado hay que tener en cuenta diferentes
conocimientos de caracter multidisciplinario aplicado para que el trabajo, sistemas,
productos y ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales
de los usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y bienestar. Estas consideraciones

son las que forman el examen ergonémico del usuario.

Los diversos aspectos ergonémicos que hay que tener en cuenta se nombran a

continuacion.
» Fécil manipulacion del producto:

La recargas de medicamentos se tienen que poder realizar sin necesidad de fuerza ni
malas posturas. Ademas de evitar la posibilidad de error en la configuracion o
programacion ciclica. Por esto, se debe definir un sistema que aumente la seguridad del

usuario en la correcta realizacion de las recargas.
» Facil personalizacion:

La programacion electrénica del producto se tiene que adaptar a los conocimientos del
usuario. Se considera que el farmacéutico o familiar/responsable no dispone de

extensos conocimientos del ambito de la electronica o de la informatica.
> Facil reconocimiento de los errores:

El cambio de la bateria o la carga de ésta tienen que ser una tarea sencilla tal como es
en la mayoria de aparatos electrénicos de uso cuotidiano. El fin de la vida de la bateria

asi como cualquier error en la toma de pastillas se tiene que informar al responsable.
» Facil obtencion de las pastillas en cada toma:

De acuerdo a la configuracion fisica de este colectivo de persona se desea obtener un
producto donde el acceso a los medicamentos se adapte a sus dependencias. Las
limitaciones fisicas y sensoriales generan pérdida de funcionalidad. Y por lo tanto, se
debe de tener en cuenta que cuando éstas son importantes dificultan el desarrollo de
las actividades diarias. Ademas, para compensar estas limitaciones se consumen
farmacos con mayor frecuencia y los efectos secundarios pueden afectar la capacidad

motora y los sentidos.
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Los movimientos mas necesarios para obtener las pastillas han de ser sencillos dentro
del movimiento natural del propio cuerpo, evitando la carga de peso o la realizacion de
posturas complicadas, como podrian ser el hecho de agacharse o estirarse. El aviso y
la visualizacién de la toma se tienen que ajustar a las limitaciones visuales y sonoras de
la gente mayor asi como de la gente con las diferentes discapacidades sensoriales.
Ademas de ser facil de interpretar. En todo momento hace falta buscar la simplificacion
del proceso de obtencién de las pastillas y minimizar el error a confusién o a

equivocacion.

Finalmente se necesita que la interaccidén entre el usuario y el dispensador sea minima
para reducir confusiones y errores, al mismo tiempo que se simplifica la metodologia a

seguir en cada toma.

Hay que tener en cuenta que el producto puede disponer de corriente eléctrica. Por lo
que es necesario asegurar su correcta funcionalidad en todo momento sin que se

caliente ni provoque descargas eléctricas.

Ademas, se considera importante el aspecto fisico para hacer que el producto sea
agradable para el consumidor al mismo tiempo que se consigue su integracién dentro

de la decoracién de la casa.
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5. Analisis de seguridad

El sistema de estudio presenta aspectos relacionados con el riesgo. Es decir, existe la
posibilidad de que se produzca un accidente durante su funcionamiento,
implementacion o instalacion originando unas consecuencias con un impacto asociado.
Identificar los factores potenciales de riesgo es una tarea importante para conseguir
minimizarlos y hacer que el sistema sea méas seguro, reduciendo la probabilidad de

accidente y minimizando los dafios que se generarian en caso de que éste ocurra.

Para llevar a cabo la identificacion se deben determinar los estados del sistema, los

tipos de errores o fallos y las causas que los originan.

Los diferentes estados del sistema solucion son: arranque, uso y paro. Cada uno de
ellos queda bien definido segun la funcién que se realice en la etapa. El arranque incluye
la recarga y la reprogramacion de la planificacion de tomas. La etapa de uso incluye
basicamente el funcionamiento del dosificador y la metodologia a seguir para que el
paciente se tome la medicacion adecuada como seleccionar pastillas, generar un aviso
de toma, dar las pastillas, verificar que la toma ha estado correcta e informar al
responsable. La Uultima fase, paro, sucede cuando la solucion deja de funcionar ya sea
temporalmente o permanente. Esta etapa también esta relacionada con los fallos ya que
éstos la mayoria de veces provocan casos de interrupcién del sistema como por ejemplo

la falta de pastillas, modificaciones horarias o de planificacion, etc.

Por lo que hace referencia a los problemas que se pueden originar en la solucién, los
hay debidos a obstaculos. Por ejemplo, si el método de extraccion de pastillas no es el
adecuado y se acumulan en la salida provocando que la entrega de medicamentos sea
incorrecta. También existen problemas debidos al error de uso los cuales pueden surgir
cuando no se trata al aparato siguiendo las recomendaciones del fabricante pudiendo
provocar dafios fisicos para el usuario como enganches, calambres, errores de lectura
o funcionamiento, etc. Asimismo, hay que considerar que si la solucion no se trata de
la forma correcta, a parte de estos problemas, el sistema puede dejar de funcionar.
Destacar que hay problemas que no se relacionan directamente con el mal uso sino que
estan relacionados con el desgasto de las piezas con el tiempo debido a la repetitividad
de las funciones o de la tareas que se realizan. Finalmente, también pueden producirse
errores en el funcionamiento interno de la maquina, como la desprogramaciéon de la

base de datos o la seleccién de pastillas erréneas.
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6. Criterios de disefio

Para realizar el disefio y asegurar el correcto funcionamiento de la solucién hay que
considerar varios criterios de disefio. Entre éstos se encuentran los relacionados con las
necesidades de los usuarios, las especificaciones técnicas y la interaccién con el

entorno. Ademas de otro aspecto importante que es el coste.

Referente a los criterios relacionados con las necesidades de los usuarios, se tienen
gue cumplir diversos aspectos para garantizar el éxito de la solucion. Entre ellos estan
el numero de tomas al dia que se tiene que efectuar y el nombre de pastillas que se
tiene que suministrar. Ademas la solucion debe ser facil de utilizar, robusta ante posibles
fallos o variaciones y tiene que garantizar una buena interaccion entre el usuario y la
solucién, haciendo que sea mas agradable y motivador utilizarla. Algunos ejemplos son
facilitar la recarga de pastillas, dar la posibilidad de programar la planificacion de las
tomas al responsable, etc.

Respecto a las especificaciones técnicas, se debe intentar cumplir todas las definidas
anteriormente ya que, si no es asi, alguna funcién de la solucién podria no ejecutarse.
Por este motivo es necesario que la solucién presente avisos horarios, avisos sonoros,
gue garantice un numero variables de tomas y una gran variedad de pastillas, con
conexion telefénica o internet para poder enviar notificaciones a los responsables. Debe
de presentar buena autonomia para solucionar la falta de energia y ha de cumplir unas
caracteristicas fisicas de espacio y peso. Dentro de este tipo de criterios también se
podria englobar la realizaciéon de una solucién que se integre al maximo en el entorno
donde sera utilizada. Por ejemplo, como el dosificador tiene que estar en algun lugar de

la casa, éste no debe alterar la disposicién del mobiliario y se tiene que adaptar a él.

Por lo que hace referencia a las interacciones con el entorno, se tienen que considerar
alternativas respetuosas con el medio ambiente, las cuales generen un minimo de

residuos posibles y, si es posible, conseguir que sean reciclables o reutilizables.

Finalmente, hablar de otro criterio importante, el coste. Se deben seleccionar los
componentes de mejor relacién calidad-precio para conseguir asi que las funciones se
realicen de forma adecuada y con garantias de pocos fallos, pero al mismo tiempo, se

pueda estar dispuestos a comprarlos o solicitarlos.
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6.1.

Caracteristicas fisicas

La medida de las pastillas y el nombre maximo de pastillas considerado al dia son

importantes y necesarios para dimensionar la caja base, los compartimentos para las

diferentes pastillas y el cajetin de extraccidn de éstas.

Como se ha comentado anteriormente, el dispensador sélo dispondrd de medicamentos

en forma de cdpsula. Las dimensiones estdndar de éstas, en funcion de la forma bésica

gque presentan, son las mostradas en las Figuras 6, 7 y 8:

€

2 Oval
minims: 1.5-1.8
cc: 0.092-0.1m

5 Oval
minims: 4.3-5.0
cc: 0.265-0.308

8.5 Oval
minims: 7.0-8.5
cc: 0.431-0.524

16 Oval
minims: 12.4-16.0
cc: 0.764-0.986

3 Oval
minims: 2.4-3.0
cc: 0.148-0.185

6 Oval
minims: 5.2-6.0
cc: 0.320-0.370

10 Oval
minims: 7.5-10.0
cc: 0.462-0.616

p a3
W/

minims: 17.0-20.0
cc: 1.047-1.232

4 Oval
minims: 3.1-4.0
cc: 0.191-0.246

ﬂ

7.5 Oval
minims: 6.2-7.5
cc:0.382-0462

!

12 Oval
minims: 8.3-12.0
cc: 0.51-0.739

30 Oval
minims: 21.0-30.0
cc: 1.294-1.848

Figura 6: Pastillas de forma ovalada (Catalent)

3 Oblong
minims: 2.3-3.0
cc: 0.142-0.185

—

8 Oblong
minims: 6.5-8.0
cc: 0.400-0.493

14 Oblong
minims: 12.5-14.0
cc: 0.777-0.862

4 Oblong
minims: 3.0-4.0
cc: 0.185-0.246

5 Oblong
minims: 4.0-5.0
cc: 0.246-0.308

— —
-

9.5 Oblong 11 Oblong
minims: 7.5-9.5 minims: 8.5-11.0

cc: 0.462-0.585

16 Oblong

minims: 14.0-16.0
cc: 0.862-0.986

cc: 0.524-0.678

20 Oblong
minims: 16.0-20.0
cc: 0.986-1.232

=

6 Oblong
minims: 5.0-6.0
cc: 0.308-0.370

12 Oblong
minims: 11.0-16.4
cc: 0.678-1.010

* ™,

22 Oblong
minims: 18.0-22.0
cc: 1.109-1.355

Figura 7: Pastillas de forma alargada (Catalent)
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e - v ®

1Round 2 Round 3 Round 4 Round

minims: 0.75-1.00 minims: 1.2-2.0 minims: 2.2-3.0 minims: 2.8-4.0
cc: 0.046-0.062 cc: 0.074-0.124 cc: 0136-0185 cc: 0.172-0.246
5 Round 6 Round 7 Round 9 Round

minims: 3.2-5.0 minims: 4.6-6.0 minims: 5.0-7.0 minims: 7.0-9.0
cc: 0.197-0.308 cc: 0.283-0.370 cc: 0.308-0.431 cc: 0.431-0.554
15 Round 20 Round 28 Round 40 Round
minims: 12.0-15.0 minims: 15.0-20.0 minims: 22.0-30.0 minims: 32.0-41.0
cc: 0.740-0.925 cc: 0.925-1.230 cc: 1.355-1.848 cc: 1.971-2.526

Figura 8: Pastillas de forma redonda (Catalent)

En general la longitud de un comprimido se encuentra entre 1y los 20 mm, el peso entre
0,1y 1,5 gramos y la forma redonda, alargada y ovalada. Se escogen las dimensiones
para que el producto sea mas robusto frente a cualquier usuario. Asi pues se consideran
unas dimensiones de 20 x 10 x 5 mm por cada pastilla, por lo que hace un volumen de
1000 mm3. Ademas de esto hay que tener en cuenta las variables del sistema definidas
anteriormente. Para darles valor a las diferentes variables del sistema se ha hecho una

encuesta (Anexo G). Los resultados de ésta son los siguientes:

Cantidad de tomas al dia: 3 (61,9%)
Numero de pastillas por toma: 1-3 (85,7%)
Tiempo de recarga: Mas de un mes (95,2%)
Tipo diferentes de pastillas: 1-5 (66,7%)

YV V V V

El dosificador dispone de un sistema de almacenamiento general de pastillas, donde
éstas se encuentran clasificadas segun el tipo y un sistema de programacion. La
seleccidn individual y personalizada de la medicacion de cada toma se lleva a cabo de
forma automatica. Por lo tanto, para cumplir con las variables la maquina dosificadora

deberia almacenar 84 pastillas de cada tipo.
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7. Planteamiento de posibles soluciones

7.1. Presentacion de alternativas

La alternativa 1 consiste en un dosificador con una pantalla LCD con 6 botones
(encender/apagar, seleccion, derecha, izquierda, arriba y abajo) debajo de ésta. Tendra
avisos sonoros, visuales y vibratorios. En la parte frontal del aparato hay un botén rojo
gue pulsandolo permitird depositar las pastillas en el cajetin que facilita la medicacion
correspondiente a la toma que toca. Una vez presionado el botén, el método de aviso
gueda parado y se envia automaticamente una notificacién a la aplicacion moévil del
responsable. El aviso se lleva a cabo mediante un altavoz que permite reproducir un
sonido constante y tres leds que se encienden y se apagan ciclicamente en el caso de
que se hayan activado los avisos debido a que es la hora de tomarse las pildoras. El
aviso durara 10 minutos y si no se pulsa el botdn rojo pasado este tiempo se envia una
notificacion de alarma a la aplicacion moévil y uno de los tres leds, el de color rojo, se

gueda encendido como método de alarma.

La alternativa 2 consiste en un aparato de las mismas dimensiones que la alternativa 1,
pero en vez de una pantalla LCD, tendrd una pantalla tactil por lo que los botones
desapareceran. Ademas también tendrd un boton de reconocimiento de voz que
permitira navegar por el menu sin tocar la pantalla, controlado por voz. El control de
toma de medicamentos se llevara a cabo por una pulsera con NFC, en lugar de un botén.
Los sistemas de aviso de la maquina seran los mismos, visual, auditivo y vibratorio, pero
ademas también contara con uno adicional que es la vibracion de la pulsera. Una vez
se produzca el aviso el usuario debe apoyar la pulsera en el sensor, en ese momento el
sistema extraera las pastillas necesarias y las depositara en el cajetin, para que éste se
cierre y se compruebe que el paciente se ha tomado las pildoras debe volver a apoyar
la pulsera en el sensor. Si el usuario no efectlia alguna de las acciones se enviara un

mensaje a la aplicacion movil.

Ademas, la pulsera permite almacenar toda la informacién en ella para poder transmitirla

al médico o farmacéutico.
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7.2. Analisis comparativo y eleccion de alternativa

Para realizar un analisis objetivo de las alternativas, se estudiaran los puntos fuertes y

los débiles de cada una de las soluciones.

Alternativa 1

Alternativa 2

Pros Contras Pros Contras
1. Coste inferior Dificil Con la pulsera Mayor coste
2. Facil control de manipulacion para NFC permite Programa
tomas gente con cubrir los avisos informatico mas
discapacidad visual para todas las sofisticado

Programacion del
tratamiento mas
dificil por el
sistema de
botones

Sistema de aviso
para gente con
discapacidad
auditiva
insuficiente

personas
Botdn de
reconocimiento
de voz permite el
control por parte
de personas con
discapacidad
visual

Facil control de
tomas

Pantalla tactil
simplifica la
programacion
Permite la
comunicacion
directa de
recetas a través
de la pulsera

Después de valorar los puntos se deduce que la mejor alternativa es la 2. Puesto que

ésta es mas polivalente frente a las distintas discapacidades. Ademas es mas sencilla

de utilizar gracias a la pantalla tactil y el botén de reconocimiento de voz. También

permite una via directa de comunicacion con el médico o farmacéutico sin la necesidad

de un responsable. En cambio, en la alternativa 1, se podria hacer a través de la

aplicacion movil pero esto implicaria que el responsable tenga que acompaifar al

paciente a cada visita. Esto es un gran inconveniente para la persona responsable, pues

no siempre tiene disponibilidad completa.
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8. Propuesta de solucién

La solucién propuesta consta de dos aparatos: un dispensador y una pulsera NFC.
Mediante el contacto fisico de la pulsera con el dispensador, éste proporciona la tomay
hace el control. La principal caracteristica, y que lo diferencia del resto de los
dispensadores del mercado, es el uso de la pulsera que llevara el paciente y la cual le
avisarq de las correspondientes tomas. Ademas, contendra toda la informacién
referente a la planificacion médica del usuario y serd el método de transmisién de

informacion.

La parte exterior de la caja dispone de una pantalla tactil desde la cual se daréa toda la
informacion como dia y hora, mensajes de aviso en el momento de la toma o cualquier

tipo de problema que ocurra, un historial de todas las tomas, etc.

El dispositivo funcionara con una bateria de litio, asi como también con corriente
eléctrica directa. Es decir, en casa se tendra una base gue estara conectada a la
electricidad a través de un cable. El dispositivo se colocara encima para cargar la
bateria. Una vez cargada, el dispositivo cuenta con un sistema que bloquea la
transferencia eléctrica por lo que no se utilizara la bateria mientras esté conectado a la
red eléctrica. Evitando asi que la bateria se siga cargando innecesariamente. Ademas
también contara con un cable para conectarlo directamente a la electricidad, por si se
hace un viaje, y el usuario no quiere cargar con la base. El dispensador contara con un
sistema de ahorro de energia, llamado modo viaje, para que el aparato consuma menos

bateria, disminuyendo funciones secundarias y la luz o colores.

Un led de color blanco indicara en todo momento que la caja estd conectada a la
electricidad, y cuando éste se encuentre apagado, indicard que se esta utilizando la
bateria. Este led estara situado en la parte izquierda del dispositivo. En la parte derecha
se encontrara un conjunto de tres leds de color rojo, amarillo y verde que serviran para
el aviso luminico. En esta misma parte se encontrara un botén para activar la funcién de
reconocimiento de voz que ayudara a navegar por el menu del dispositivo, asi como

también, si desean, programar la planificacion de pastillas.

La maquina dispone de un componente NFC en el lateral izquierdo que permitira la
conexion con la pulsera mediante contacto, entonces es cuando se llevara a cabo el
intercambio de informacion y por lo tanto, la actualizacion de datos, referente a las

tomas como a la informacién del responsable, en el aparato principal.

La informacion se podra configurar de dos maneras:
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» Automatica: donde el médico o farmacéutico conectara la pulsera a la base de
datos para transmitirle todo la informacion necesaria para el paciente del
dispensador. Posteriormente, el usuario o el responsable conectara la pulsera al
dosificador para transmitirle toda la informacién al chip principal de memoria.
Informacion como cuéles son los compartimentos de donde extraer las pastillas
en cada toma y del horario de cada una de ellas.

» Manual: el usuario o responsable se encarga de la programacion y carga de los
compartimentos. Esto se podra hacer a través de la pantalla tactil o a través de

la aplicacion mavil.

El sistema NFC también permite que una vez el usuario apoye la pulsera en el receptor
NFC, la compuerta de la caja se abra y facilite las pastillas de la toma. Cuando el usuario
ya se haya tomado las pastillas debe volver a apoyar la pulsera sobre el receptor para
que se cierre la puerta y se avise al responsable de que la toma ha sido correcta. En el
caso del que el usuario no confirme la toma, el dispensador cerrara automaticamente la
puerta y se enviara un aviso al usuario de que debe apoyar la pulsera, si al cabo de 15
minutos sigue sin apoyarla se enviara un notificacion a través de la aplicacion a la

persona responsable avisando de la anomalia.

La pulsera dispondra de un modulo de vibracion que cuando llegue el momento de la
toma, y por lo tanto se tiene que dar el aviso, el usuario recibira una vibracién en la
mufieca. Esta vibracion durard unos 30 minutos en ciclos de menos a méas duracion. En
el caso de que pasen los 30 minutos y el paciente no haya apoyado la pulsera en el

dosificador, se avisard mediante la aplicacion al responsable.

A mas de la toma de medicamentos, la maquina dosificadora también avisara de las
visitas médicas del usuario. Esto se programara directamente en la maquina a través de
la pantalla tactil o de la aplicacion mévil. El dosificador emitira una sefal de aviso 24

horas antes de la visita y otro aviso 2 horas antes de que ésta se produzca.

También para tener un control mas amplio se podra guardar la informacién de las otras
informaciones médicas que tienen los pacientes como la medida del azucar, de la

tension, etc. Esto se podra hacer a través de la pantalla tactil y de la aplicacion movil

Asimismo, el sistema diferenciara entre pastillas de larga duracién, es decir que no
cambian de tratamiento en mucho tiempo, y pastillas especiales que necesitan un tipo
de control especializado, como el sintrom, y que los usuarios cambian de tratamiento

cada poco tiempo dependiendo de diferentes variables médicas.
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Proyecto de dosificador de pastillas para personas con autonomia reducida | M2 Teresa Mufioz Gonzalez

Para mayor proteccién y duracion de las pastillas almacenas, éstas se guardaran en el
dosificador con su propio envoltorio. S6lo se necesitara recortar el envoltorio de forma

que las pastillas vayan de manera individual.

Sera necesario que el dispositivo disponga de una tarjeta SIM con conexion de internet
3G. Esta se encontrara en el interior y servira para que el dispositivo se conecte con la

aplicacion y le pueda mandar todos los mensajes de aviso.

Como la solucién es un producto con diversas funcionalidades, se proporcionara un
manual de instrucciones de ayuda donde se detallaran los componentes, las funciones,
el método de instalacion, informacion sobre el reciclaje y datos sobre la conservacion
para el medio ambiente. Con este manual se pretende facilitar el uso del dispositivo,

ademas de informar del alcance del producto.
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9. Funciones

Tal y como se ha ido comentado a lo largo del proyecto, la maquina dosificadora tiene

varias funciones.

Avisar al usuario de la toma de medicamentos.
Proporcionar correctamente la medicacién en cada toma.
Controlar que se esta tomando correctamente la medicacion.

Avisar de la proxima visita al médico.

YV V VYV V V

Avisar al responsable de cualquier problema que surja tanto en la toma de
medicamentos como en el dispositivo electrénico.

» Almacenar las pastillas de forma segura.

9.1. Sistemas de aviso

El dosificador tiene varios sistemas de aviso para sus diferentes funciones. Para realizar
el aviso se utilizard una sefial luminica a través de leds, una sefial sonora a través de
un altavoz, una sefial de vibracion a través de la pulsera y también con un mensaje en

la pantalla del dispositivo. Los diferentes sistemas de aviso son:

9.1.1. Aviso toma de medicamentos
Este aviso se llevara a cabo cuando sea la hora de tomarse unas pastillas determinadas.

En el mismo instante se utilizaran todos los sistemas de aviso.

La sefal luminica se realizara encendiendo en secuencia los tres leds de la parte
derecha del dispositivo. Cuando el usuario apoye la pulsera en el dispositivo solamente
se encendera el led verde. Una vez haya sacado la pulsera, el led naranja se quedara
encendido hasta que el usuario se haya tomado la pastillas y haya vuelto a apoyar la

pulsera en el dispositivo.

La sefial sonora sera un tono especifico, tono 1, que solo sonara en este aviso, se ira
incrementando el volumen cada minuto hasta que el usuario ponga la pulsera en el

dispositivo. A partir de aqui no volvera a sonar hasta la proxima toma.
La sefial de vibracion se hara a través de la pulsera en ciclos de menos a mas duracion.

En la pantalla saldr& un mensaje indicando las pastillas que se tiene que tomar, y
recordando que para que éstas salgan debe apoyar la pulsera en el dispositivo. Una vez

apoyada saldrd un mensaje para informar que se ha detectado correctamente la pulsera.
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Posteriormente, cuando ya se hayan extraido las pastillas se mostraran en la pantalla
los comentarios de las distintas pastillas, por ejemplo si hay alguna que se tenga que
tomar de alguna forma especial; ademas, recordara que una vez tomadas debe volver
a acercar la pulsera al dispositivo. Estos mensajes también se haran de forma auditiva,

para las personas que tienen algun tipo de discapacidad visual.

9.1.2. Aviso médico
Para la visita al médico se haran dos avisos: uno a las 24 horas previas a la cita, y otro
con dos horas de antelacién a la visita. Puesto que avisar a la misma hora que es el
médico no tendria ningun sentido, ya que se necesita un tiempo para poder desplazarse
hasta el centro de atencion primaria u hospital. Para el aviso de 24 horas antes, solo se

utilizaran el aviso sonoro, el luminico y la pantalla.

El aviso luminico constara del parpadeo de los tres leds. El aviso sonoro de un tono
diferente a los demas avisos, tono 2, de manera continuada y manteniendo el volumen
constante, en este caso el tono no ira en ascenso. Y en la pantalla aparecera un mensaje
indicando, el dia, la hora, el lugar y el doctor al cual se tiene que asistir. Ademas, si
desea también se puede afiadir para que aparezca en pantalla un comentario con los
papeles o pruebas que se tienen que llevar a la visita médica. Como en el anterior aviso

estos mensajes se haran también de forma auditiva.

Para el aviso de dos horas antes, se volveran a utilizar todos los dispositivos de aviso.
El aviso luminico seran todos los leds encendidos. El sonoro constara del mismo tono
gue el de 24 horas, el tono 2, pero de una manera mas acelerada. En la pantalla saldra
el mismo mensaje que en el de 24 horas pero ademéas también indicara que debe

llevarse la pulsera. La pulsera vibrara en ciclos de la misma duracién.

9.1.3. Aviso de problemas en el dispositivo
En el caso de que haya algun problema que pueda afectar al dispositivo o que lo esté

afectando en ese momento, se hara otra sefial de aviso diferente a las anteriores.

9.1.3.1. Bateria
Este aviso se llevara a cabo cuando quede 20% o menos de bateria. El luminico se hara
a través del led rojo. Este ird parpadeando de menos a méas al mismo ritmo que
disminuye la bateria. El sonoro sera un tono, tono 3, parecido a un pitido que sonara por
primera vez cuando quede un 20% y se repetira cada vez que el aparato baje un 5% la
bateria. Es decir sonara al 20%, al 15%, al 10% y al 5%. En la pantalla aparecera un
mensaje indicando que enchufe a la corriente el dispositivo e indicara el porcentaje de

bateria que le queda.
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Ademas se enviara un mensaje al responsable a través de la aplicacion movil, para que
éste tenga constancia de que el dispositivo le queda poca bateria disponible y que puede

apagarse en cualquier momento.

9.1.3.2. Falta de medicamentos
Cuando queden pastillas para menos de tres dias habra un aviso indicando que hay que
recargar el dispensador. La sefial luminica serd el led rojo encendido sin parpadeos. El
aviso sonoro sera un tono diferente, tono 4, que sonara cada hora hasta que recarguen
la maquina. Aparecerd un mensaje en la pantalla informando del tipo de pastillas que es
necesario que se recargue. Ademas indicara hasta cuando puede durar sino lo recarga
y el compartimento donde se encuentra dicha pastilla. También se avisara a través de

la aplicacion movil al responsable.

9.1.3.3. Cualquier fallo electrénico
Si féllase algun led, el altavoz, la bateria de la pulsera, error en la base de datos... se
avisaria mediante la aplicacién siempre y cuando el dispositivo sea capaz de detectar
dichos fallos.

9.2. Pulsera NFC

9.2.1. NFC
NFC (Near Field Comunication, comunicacion por campo cercano) es una técnica de
comunicacion inalambrica, de corto alcance y alta frecuencia que permite el intercambio

de datos entre diferentes dispositivos.

Su funcionamiento se basa en la comunicacion mediante induccién en un campo
magnético, en donde dos antenas de espiral son colocadas dentro de sus respectivos
campos cercanos. Trabaja en la banda de los 13,56 MHz, esto hace que no se aplique

ninguna restriccion y no requiera ninguna licencia para su uso.
Pueden trabajar en dos modos:

» Activo: ambos dispositivos generan su propio campo electromagnético, que
utilizaran para transmitir sus datos.

» Pasivo: solo un dispositivo genera el campo electromagnético y el otro se
aprovecha de la modulaciéon de la carga para poder transferir los datos. El
iniciador de la comunicacibn es el encargado de generar el campo

electromagnético
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Segun el entorno en que se trabaje, las dos partes pueden ponerse de acuerdo de a
gué velocidad trabajar y reajustar el pardmetro en cualquier instante de la comunicacion.

9.2.2. Funciones de la pulsera
» Aviso:

Esta funcién consiste en una vibracion y un aviso sonoro, en algunos casos, que indicara
gue es la hora de tomarse la pastilla. Aunque el dosificador ya tiene su propio sistema
de alarma, esta funcion sirve para cuando el usuario no se encuentra en la habitaciéon o

esta muy lejos de ella.

Ademds ayuda a las diferentes discapacidades sensoriales. Tanto a las personas con
discapacidad auditiva, ya que notan la vibracion aunque no escuchen el sonido como a
las personas con discapacidad visual ya que si no escuchan la alarma del dosificador

notaran la vibracion y el sonido de la pulsera.
» Control:

Para saber que el usuario se ha tomado su dosis de pastillas, el dosificador contara con

una placa NFC que se comunicara con la pulsera.

Cuando suene el aviso de que es la hora de la toma de pastillas el paciente debera
acercar su pulsera a la zona donde esta la placa para que la maquina extraiga las
pastillas. Después de la toma, el usuario debera volver a acercar la pulsera a la placa
(o bien dar dos toques con el dedo a la pantalla en el caso de que sea un reloj inteligente)
para informar a la maquina dosificadora de que se ha tomado correctamente las

pastillas.
> Comunicacion:

La pulsera, al ser ligera y dificil de olvidar, ya que se lleva puesta, es un método
excelente para la comunicacién entre paciente y médico o paciente y farmacéutico.
Gracias a que el NFC también sirve para transmitir informacién de un dispositivo a otro,
podemos pasar el historial de todas las tomas de la maquina a la pulsera. De esta
manera el médico podré tener un control sobre el paciente sabiendo que ha tomado
todas las medicaciones correctamente 0 en caso contrario puede ver donde estan los
problemas. Ademas el médico guardara en la pulsera la informacion de las pastillas que
debe tomar el paciente y la cantidad de tomas que tiene que hacer. Cosa que favorecera
el trabajo del farmacéutico debido a que tendra la informacién en formato digital y en un

programa conjunto en el que podra programar directamente la maquina dosificadora.
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9.2.3. Tipos de pulsera
Dependiendo del precio que se quiera gastar el cliente, hay diferentes pulseras con méas

o menos funciones.
> Pulsera basica:

Solo constard de una pulsera con una placa de NFC, una pequefia memoria, y un
dispositivo vibratorio. Esta pulsera solo haria las funciones béasicas que son las
explicadas en el apartado anterior. Por su sencillez es la mas econémica (entre 2y 5
euros). Este tipo no tendra la funcion de pulsar la pantalla para confirmar que se ha

tomado la pastilla. El usuario tendra que acercar la pulsera a la maquina.
» Pulsera inteligente (Smartband):

Este tipo de pulsera tendra todas las funciones de la pulsera basica pero ademas
también tendrd las funciones de cualquier smartband, como medidor de pasos, ritmo
cardiaco, calorias quemadas, o recorrido efectuado entre muchas otras. Tiene mas
funciones pero se necesitara un smartphone para poder ver los resultados. Este tipo no
tendré la funcién de pulsar la pantalla para confirmar que se han tomado la pastilla. El

usuario tendra que acercar la pulsera a la maquina.
El precio puede ir desde los 30 a los 100 euros dependiendo del tipo de pulsera.
» Reloj inteligente (Smartwatch) :

Este modelo ya no sera una simple pulsera, sino que tendra una pantalla. Y, ademas de
todas las funciones mencionadas anteriormente, también poseera las funciones de
cualquier reloj inteligente como notificaciones de mensajes, llamadas, gps, ect. Este
serd el unico tipo de pulsera que permitird la funcion de confirmar la toma de pastillas
mediante doble toque en la pantalla del reloj. Ademas, al estar en continuo contacto con
el mévil también podremos utilizar la app de la maquina dosificadora directamente desde
el reloj. Esto también permitird que el aviso de toma de medicamentos no sea solo por

vibracion, sino que también podra tener un aviso visual y un aviso sonoro en la mufieca.

El precio variara dependiendo de las caracteristicas del reloj, desde 50 euros los mas

baratos hasta 600 euros de los mas caros.

Con el dosificador solo vendra incluida la pulsera béasica. Pero si el usuario desea una
pulsera o reloj inteligente, éstos se configuraran desde la aplicacion movil. El Gnico
requisito es que tenga NFC, pero eso no es problema ya que, actualmente, hay una

amplia gama de pulseras y relojes inteligentes que tienen este sensor.
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9.3. Comunicacién médico/farmacéutico — usuario

Actualmente el sistema de comunicacion entre médico y farmacéutico es a través de un
documento impreso que le dan al paciente. Estos consisten en un papel donde pone los
farmacos que debe tomarse y cada cuanto tiempo se lo deben tomar. Es el paciente el
que se tiene que acordar de si le ha dicho que se lo tome por la mafiana, por la tarde o

la hora que sea. Se puede ver un ejemplo real de estos documentos en el Anexo A.

La propuesta de este proyecto es hacer un sistema informatico que permita la
comunicacion de medicamentos de una manera mas sencilla y facil tanto para el
paciente como para el farmacéutico. Se trataria de un programa donde el médico tendria
fichas para cada paciente y él introducira la medicacién que debe tomar y la planificacién
de ésta. Esta informacion se pasaria a la pulsera mediante el sistema NFC. Entonces el
farmacéutico solo tendria que pasar la pulsera por otro lector NFC para obtener la ficha
del paciente donde ya estan descritos los medicamentos que debe tomar asi como la
planificacion. Esta informacion la introduciria en el programa del dosificador donde solo
le haria falta afadir el compartimento en el que van a estar situadas las pastillas y algin

comentario adicional si asi lo desea.

En el caso de que sea un paciente que no utilice el dosificador y, por lo tanto, no
disponga de una pulsera NFC, siempre se podria imprimir la informacioén en un hoja o

bien mandarle via mail u otro sistema la informacién al farmacéutico.

En estos tiempos donde la tecnologia esta tan avanzada y la preocupacion por el medio
ambiente es cada vez mayor, no se deberian imprimir tantos documentos a no ser que

sea la Unica opcién disponible.
9.4. Modos Manual y Automatico

Como se ha comentado anteriormente la maquina dosificadora tendra dos modos de

forma que si el usuario no es capaz de programar la maquina esto no le impida utilizarla.

Un botén situado en un lateral del dosificador permitira cambiar de un modo al otro. Este
botén esta mas oculto para que la persona que lo cambie lo haga conscientemente y no
por equivocacion.

El modo manual es el mas completo, permite que el usuario o el responsable hagan la
programacion del tratamiento médico. Para acceder a la programacién se debera poner

un usuario y contrasefia para que no se cambie la medicacion por error.
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Esto lo pondra el responsable en la configuracion inicial del dispositivo. Ademas, con
esto se consigue que el aparato no sea manipulado por cualquier persona ajena al
paciente. También cargard las pastillas en los compartimentos asignados. Por lo demés,
el dispositivo funcionara igual que si estuviera en modo automético. La programacion se
podréa hacer a través de la aplicacion movil o de la pantalla tactil del dispositivo, en
ambos casos se pediré la contrasefia y el usuario. Ademas si se tiene un reloj inteligente

también se podria programar desde éste gracias a la aplicacién mavil.

En el modo automatico no habra la opcién de programar los medicamentos. La opcion
no aparecerd en el menu de la pantalla tactil y en la aplicacibn maovil estara bloqueada.
Todo lo demas si que estara disponible. Para pasar del modo automético al manual se
pedird también un usuario y contrasefia por si se ha dado por error. Se avisara al
responsable del cambio de un modo a otro a través de la aplicacién movil. El modo
automatico estard programado por el farmacéutico quién también debera cargar las
pastillas en los compartimentos. Con el sistema de pulsera NFC se deberia facilitar la
tarea de los farmacéuticos ya que solo deberian pasar la informacién de un lado al otro
asignandoles compartimentos a los diferentes tipos de pastillas y cargando la

medicacion en el dispositivo.
9.5. Pastillas especiales

Hay pastillas que necesitan un control especial debido a que son pastillas peligrosas
para el ser humano y tomarlas de forma inadecuada puede tener graves consecuencias.
Por eso estas pastillas varian la planificacion en periodos de tiempo cortos para ajustar
la dosis. Un ejemplo de este tipo de pastillas y que un gran nimero de la poblacién toma
es el Sintrom, un anticoagulante de la sangre. Esta pastilla requiere un control del
parametro IRN, que indica como de anticoagulada esta la sangre. Si la dosis que se
estd tomando el paciente es insuficiente, la sangre tendrd una coagulacion normal (INR
bajo), como si no estuviese tomando el farmaco, por lo que habra que subir la dosis. Si
la dosis es excesiva (INR alto), la sangre estara muy anticoagulada y habra riesgo de
gue se produzcan hemorragias. Por eso los pacientes de este tipo de farmacos deben

ir frecuentemente al médico y dependiendo del resultado cambian la dosis.

Esto implica que habra pastillas que no seran necesarias para un mes y que habra que
reprogramar mas a menudo. Por esto, el programa diferenciara entre una pastilla de
larga duracion y una pastilla de corta duracion, denominada en este proyecto pastilla

especial. Las pastillas especiales se programaran de vista médica en visita médica.
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Por lo tanto, a la hora de programar se indicara cuando sera la proxima visita, para

calcular las pastillas necesarias.

Una vez haya pasado la visita médica, aparecera un mensaje en la maquina dosificadora
preguntando si se ha modificado el tratamiento. También se enviara un mensaje a la
aplicacion movil. En el caso de que esté en modo automatico, si se ha cambiado el
tratamiento, aparecera un mensaje indicado que has de llevarlo al farmacéutico para

reprogramar la planificacion.

Aparte del continuo cambio de la dosis, en la pastilla Sintrom, también se hace un control
de que el paciente de la toma de pastillas, el usuario debe ir apuntando en una hoja si
se lo ha tomado. Podemos ver un ejemplo de este documento tanto en Catalunya
(Anexo B) como en Andalucia (Anexo C). Se aprecia que aunque ambos sirven para lo
mismo son diferentes y una vez mas es un documento impreso. Pero con el dosificador
no haria falta este control ya que el aparato lo hace por nosotros, evitando asi errores,
y podriamos llevar la informacién de forma virtual y global para ambas comunidades

auténomas.
9.6. Uso delos distintos usuarios

Una vez hecho el estudio de las distintas discapacidades (Anexos D, E, F) el proyecto
consta de los siguientes instrumentos para hacer accesible el dosificador a cualquier

persona.

9.6.1. Discapacidad visual
En el Anexo D se puede observar que para gente con discapacidad visual se
necesitaban avisos adicionales que no sean luminicos, asi como un sistema que los
permita navegar por el sistema. De todas las opciones disponibles se escogié una linea
de braille concretamente la linea braille focus 14 blue del catélogo tiflotécnico de la
ONCE-CIDAT. Este aparato sirve para acceder a la informacion en una pantalla de
ordenador. El teclado braille permite acceder a dicha informacion y cambiarla, ademas
también tiene un sintetizador de voz. Este teclado no vendra con el dispensador sino

gue serd un elemento adicional que se podra afadir si el usuario lo desea.

Aunque, de todas formas, el dispensador esta disefiado para que no sea necesario
afiadir este elemento. Ya que cuenta con avisos Sonoros y su propio sintetizador de voz

gue dicta en todo momento lo que esta pasando en la pantalla.
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Asi como también, estas personas podran navegar por el menu solo con la voz gracias
a una aplicacién de reconocimiento de voz que estara programada para guiarnos por el
menu y, si esta en modo manual, también podra hacer la planificacién de la medicacion.
A esta aplicacion se accedera desde el Unico botdn que tiene la maquina, que también
estard en braille, para evitar cualquier problema. Ademas, cuenta con la pulsera por si

estuvieran muy lejos del dispositivo y no oyeran el aviso sonoro.

9.6.2. Discapacidad auditiva
En el Anexo E se muestra que los dispositivos de aviso para gente con discapacidad
auditiva dependen de sistemas de vibracion o luminicos. Este proyecto tiene ambos
avisos que permiten a la gente que no escucha nada o escucha muy poco poder
enterarse de cuando es la hora de tomarse los medicamentos. El aviso luminico esta
formado por los tres leds que estan en el lado derecho de la maquina dosificadora y el

vibratorio se consigue gracias a la pulsera.

9.6.3. Discapacidad cognitiva
En el Anexo F se estudi6 que para facilitar los dispositivos a gente con capacidad
cognitiva en lugar de poner palabras habia que poner dibujos que indicaran el significado
de dicha palabra. Es decir, simplificar el lenguaje lo maximo posible, de manera que sea
algo muy intuitivo. Por lo tanto, en el menl de la pantalla tactil se mostraran tanto

palabras como dibujos. Ademas el sistema se hara con la maxima sencillez.
9.7. HMI (Human Machine Interface)

El HMI o el interfaz de usuario es el sistema a través del cual el usuario puede
comunicarse con el dispositivo. Es decir que comprende todos los puntos de contacto

entre el usuario y la maquina.

En este proyecto el usuario se puede comunicar con la maquina a través de tres puntos:
la pantalla tactil y el botén de reconocimiento de voz, situados en el dispositivo, y la
aplicacion movil. La pantalla sera la zona que mas se utilizard, ya que la pueden
manipular tanto el usuario consumidor como el responsable de éste. Mientras que la
aplicacion movil solamente esta pensada para que sea utilizada por el responsable del

paciente.

9.7.1. Pantalla tactil
La pantalla esta situada en la parte frontal del dispositivo y en la Figura 9 se puede ver

la configuracion:
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INTRODUCIR La proxima toma sera a las 13:30 H

8 41.34

HISTORIAL

MBS%ES Viernes, 22 de Julio del 2016

. La proxima visita médica sera el 24/07/2016, al
MODO VIAIE

Figura 9: Modelo de la pantalla tactil del dispositivo

La pantalla tendra un menu estatico, es decir, que siempre estara situado en el lado
izquierdo y no desaparecera en ninguna pantalla. Podemos ver que dicho menu esta
formado por cinco apartados diferentes. A continuacion se explicardn uno por uno.
Ademas de ese mend, la pantalla indica la hora y fecha actual, cuando se producira la
préxima toma de pastillas y cuando es la préxima visita al médico. Los colores son
oscuros para que haya un mayor contraste con las letras y los dibujos, y para que se
consuma menos bateria. Ademas, se afladen simbolos a las palabras para que la
interfaz sea més facil de entender al ser mas visual, tal y como se ha mencionado

anteriormente que se haria.

9.7.1.1. INTRODUCIR
Este apartado, como su propio nombre indica, sirve para introducir datos al programa
de la maquina. Dentro de este apartado, se puede observar en la Figura 10, esta el

siguiente submenu.

NUEVA MODIFICAR
INTRODUCIR |5 ot n | pasTiLLA AZUCAR

A L P +

U vo TENSION
MEDICA MEDICA

1o 57 +

HISTORIAL

AJ}S%E S

MODO VIAJE + +

Figura 10: Interfaz del submenu INTRODUCIR
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Este submenu consta de apartados para introducir o modificar tanto medicamentos
como visitas médicas. Asi como para introducir medidas de azlcar, tension, IRN o
colesterol. Para acceder al apartado de nueva pastilla 0 modificar pastilla, se pedira un
usuario y una contrasefia por seguridad. En el modo automético solo podra entrar el
responsable o farmacéutico. Mientras que en el modo manual el consumidor también

podra entrar con su propia contrasefa.

9.7.1.2. CALENDARIO
Este es el Unico apartado que no tiene nombre dado que el simbolo lo define bastante
bien. Consta de tres formas diferentes de ver el calendario. De forma mensual, donde
se ve el mes entero, con simbolos que indican las diferentes tomas y si hay visita al
médico. De forma semanal, donde podemos ver mas ampliado los dias, ver a qué horas
son las diferentes tomas y tener mas informacién sobre la visita médica. Y de forma
diaria, donde solo se ve la informacion de un dia en concreto, y esta toda la informacion
de forma ampliada. En la Figura 11 se puede observar el submenu en forma mensual.

En la Figura 12 la forma semanal y en la Figura 13 la forma diaria.

SEMANA
JULIO 2016

HISTORIAL

&
AJ}SES

MODO VIAJE

Figura 11: Submenu calendario en forma mensual

Se observan cuatro simbolos diferentes, dos circulos: uno blanco y otro morado, un
interrogante morado y una estrella de color amarillo. Esta Gltima indica que hay una
visita médica ese dia. Las circunferencias indican toma de pastillas. La blanca alude a
una toma de pastillas normales mientras que la morada sefiala que esa toma es de
pastillas especiales. El interrogante morado significa que se ha acabado la planificacion
de una pastilla especial, esto suele ser porque hay indicada una visita médica donde
probablemente le cambien el tratamiento. Hasta que esta visita no se produzca, no se

puede programar dicha pastilla porque no se sabe el tratamiento.
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MES SEMANA
SEMANA 30

: LUNES, 18
1 TOMA:

‘. 3TOMAS:8H,13.30H,19H ¥ SINTROM 17 H

INTRODUCIR

HISTORIAL 1 7eres 19

1 TOMA:

\l & " 3TOMAS: 8H, 1330 H, 19 H % SINTROM 17 H

MIERCOLES, 20

MODO VIAJE 4 )
L4 4TOMAS:BH, 13.30H, 19H, 22 H

MES SEMANA
4= SEMANA 30/31

|
a DOMINGO, 24
= DESCANSO NO HAY TOMAS DISPOMNIBLES

HISTORIAL | \,nEs 25 VISITA MEDICA: 16:00 H,, DR. DEL RIO,
2 PR | HOSPITAL CAN RUTI, REVISION SINTROM

3 TOMAS:
& " BH,13.30H, 19H TOMA PENDIENTE DE
AIDSTES

INTRODUCIR

CONTROL

MARTES, 26

MODO VIAJE #h s7omas: TOMA PENDIENTE DE
8H,13.30H,19H, 22 H CONTROL

Figura 12: Submenu calendario en forma semanal

SEMANA
LUNES 24 DE JULIO

1
@ " & H TOMA: IBUPROFEND, PARACETAMOL...

== 13:30 H Toma: IBUPROFENO, PARACETAMOL

INTRODUCIR

HISTORIAL
16:00 H vISITA MEDICA: DR. DELRIO,

& HOSPITAL CAN RUTI, REVISION SINTROM
AIS IES

" 19 H Toma: IBUPROFEND, PARACETAMOL...

MODO VIAIJE TOMA DE SINTROM PENDIENTE DE CONTROL
MEDICO

Figura 13: Submenu calendario en forma diario
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El usuario puede dejarlo en el formato que mas le guste. Estando en el formato mensual

o semanal, puede acceder a mas informacién del dia si clica encima de éste.

Como las personas mayores son propensas a olvidar cosas se podrian afiadir eventos,
como cumpleafios u otras citas, a este calendario. Pero eso ya seria una amplificaciéon

fuera del propésito de este proyecto.

9.7.1.3. HISTORIAL
En este apartado podemos ver todos los datos almacenados de pastillas, visitas
médicas, valores de azUcar, colesterol, tension arterial o IRN. Ademas también
podremos ver el registro de mensajes con el responsable. Se puede ver su configuracion
en la Figura 14.

VALORES VALORES
DE DE
AZUCAR TENSION

VALORES
DE
COLESTEROL

MEDICOS VALORES

HISTORIAL DE IRN

AJ}S%ES
7 N AVISOS A

: RESP@NSABLE
MODO VIAJE

Figura 14: Submend historial

» Historial por pastilla: Aparecera un listado de todas las pastillas que estén en
nuestro tratamiento y podremos ver todas las tomas hechas de dicha pastilla.

» Historial por médico: Aparecera un listado de todos los médicos a lo que hemos
visitado, podremos observar la frecuencia con la que vamos asi como lo datos
registrados en cada vista.

> Valores de azucar, tension, IRN o colesterol: Podremos ver como los distintos
valores varian, si bajan, suben o se mantienen estables al largo de los dias.

» Avisos al responsable veremos un listado de todos los avisos que se han
efectuado por parte de la maquina al responsable. Se podran filtrar los mensajes
por su contenido, si son tomas correctas, incorrectas, mensajes de recarga o de

falta de bateria, etc.
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9.7.1.4. AJUSTES

Apartado esencial en todo aparato electronico, te permite modificar la configuracion de

la maqguina. El submenu es el que se puede ver la Figura 15:

O

INTRODUCIR .

f puy |
VOLUMEN  SINIETIZADOR BATERIA'

= DE VOZ =
15

INF o PANTALLA FECH },v\

HISTORIAL |USUARIO' 5 1:34 HOR%'
\& -‘ R T
AJUSTES

COMPAR- ALARMA—
TIMENTOS Py

MODO VIAJE @

Figura 15: Submenu ajustes

Volumen: Permitird aumentar o disminuir el volumen tanto del sintetizador de
voz, como el de las alarmas de la maquina.

Sintetizador de voz: Permite cambiar el tipo de voz de la maquina. Asi como
desactivar la funcién de que cada vez que hagamos algin movimiento en la
pantalla nos vaya dictando lo que estamos haciendo.

Bateria: Indica el estado de ésta. En qué porcentaje esta, si se esta cargando o
si no se esté haciendo uso de ésta. También se puede activar el modo de ahorro
de energia, que es el mismo que el modo viaje. Se mostrara el tiempo restante
de uso estimado.

Informacion del usuario: En este apartado se podra cambiar la contrasefia,
restablecer los datos de fabrica (bajo contrasefia), los datos del responsable y
los datos del usuario.

Pantalla: Desde este apartado se podra cambiar el brillo de la pantalla, la fuente
(aumentarla o disminuirla y cambiar el formato) y tiempo de espera de la pantalla.
Fecha y hora: vendra predeterminado a que se cambie la hora de forma
automatica, pero el usuario lo puede desactivar si asi lo desea.
Compartimentos: podremos ver la capacidad de cada compartimento. Asimismo
se podra observar el nimero de pastillas que hay en ese momento en cada
compartimento y si hay alguno que necesite rellenarse. Se podra diferenciar
entre compartimentos que tienen pastillas especiales y pastillas normales.
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Ademéas habra la opcién de abrir un compartimento para rellenar (bajo
contrasefa).

» Alarma: desde este apartado se podra modificar los tonos de alarma si el usuario
quiere cambiarlos. En el modelo viene predisefiado tal y como se explica en el

apartado 12.1. Sistemas de aviso.

9.7.15. MODO VIAJE
Este apartado sirve para poner el sistema en modo de ahorro de energia, por si el
usuario quiere llevarselo a un viaje y no dispone de ningun sitio donde enchufarlo. La
bateria tiene una autonomia de un dia, por lo tanto, si se desea ampliar este periodo
hemos de recurrir a este apartado. Esta puesto en el menu para que sea de facil acceso

ya que esta opcién en los aparatos electrénicos suele estar mas escondida.

Una vez seleccionada, el usuario no podra acceder a ninguno de los apartados
anteriores. La maquina solo avisara de las diferentes tomas o visitas. Para salir de este
modo habré que volver a pulsar el mismo botén. Se muestra un mensaje en la pantalla
para que el usuario no tenga ningun problema. Ademas antes de activarlo hay otra
pantalla para confirmar que lo quieres hacer por si acaso el consumidor le ha dado sin
guerer. Se observa todo el proceso en las Figuras 16,17 y 18.

INTRODUCIR c_QUlERE ACTIVAR EL

E MODO VIAJE?

HISTORIAL ' 4

.5
A.I}SES

MODO VIAJE

Sj \[s)

Figura 16: Pantalla de confirmacion para activar el modo viaje
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WIROBBER LI AS ACTIVADO EL MODO

@ VIAJE.

A PARTIR DE AHORA SOLO HABRAN

HISTORIAL AVISOS.

NINGUNA OTRA FUNCION.

PARA DESACTIVAR EL MODO

MODO VIAJE — VIAJE PULSA AQUI

Figura 17: Pantalla una vez has activado el modo viaje

INTRODUCIR

MODO VIAJE

ACTIVADO!
wsrorma. ESTA FUNCION NO ESTA

AJ}S'\IES
PARA DESACTIVAR EL MODO

MODOVIAJE NN  v|AJE PULSA AQUI

DISPONIBLE

Figura 18: Pantalla cuando intenta acceder a otra funcion del menu

9.7.2.  Aplicacion movil

El objetivo principal de esta aplicacion es avisar al responsable de si la toma de la
medicacion por parte del paciente ha sido correcta o incorrecta. Por otra parte también
tiene funciones de avisar si no quedan pastillas, si queda poca bateria, llevar un
seguimiento de la medicacion del paciente y programar el calendario de las tomas de

forma sencilla.
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Cuando el dosificador electronico envia informacion sobre la toma programada o falta

de pastillas, la aplicaciéon recibe una notificacién con la informacion, la almacena y

gestiona otras funciones que dependen de esta informacion, como por ejemplo el

seguimiento.

Dentro de la aplicacion se encuentran las siguientes funciones:

>

Calendario: esta funcion sirve para visualizar el calendario, ya sea mensual,
semanal o diario con las diferentes tomas y visitas médicas. De forma similar a
como lo observamos en la pantalla tactil del dispensador.

Notificacion: Siempre que la aplicacion reciba informacién de la maquina se
informar& al responsable con una notificacion en el movil de la accion que se
haya llevado a cabo.

Almacenamiento: Se guardara toda la informacion que recibe de la maquina
dosificadora, es decir, toda toma correcta o incorrecta, y todas las otras medidas
de azucar, tensién, etc. Asi como la informacion de las pastillas, por si el
tratamiento continda igual no tener que volver a introducir toda la informacion.
Opcidon de compartir datos: se podra transmitir todos los datos almacenados a
otra persona o al médico a través de varios sistemas de comunicacion como
Bluetooth, NFC, infrarrojos, mail, etc.

Informacion de las pastillas: la aplicacién tendra un acceso a internet desde el
cual podréa dar informacién de cualquier tipo de pastilla

Planificacién: se podra hacer la planificacion de tomas desde la aplicacién para
programar el dosificador.

Historial: Se podra ver diferentes gréaficos de las diferentes pastillas y medidas,

asi como todos los datos almacenados.

9.7.3. Boton de reconocimiento de voz

Es el Unico boton que hay en la parte delantera de la maquina dosificadora. La finalidad

de este boton es facilitar la programacion de las tomas asi como la navegacion a través

del menu. Esto es debido a que gracias a este botdn el usuario puede navegar por el

menu hablando con la maquina y ésta realizara las acciones. Sobre todo esta pensado

para gente con discapacidad visual, pero cualquier usuario lo puede utilizar.

O
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10. Dimensionado

Para dimensionar el producto hay que tener en cuenta el tamafio de las pastillas asi

como la cantidad que debe contener para cumplir con estos requisitos.

Anteriormente, se ha escogido un tamafio medio de pastillas de 20 x 10 x 5 mm.
Ademas, de los resultados de la encuesta, se ha calculado que debe haber 84 pastillas
por compartimento. Por lo que se propone un modelo con 30 compartimentos de tamafio
2 x 3 x 15 cm. Donde caben 13 pastillas. Dentro de los compartimentos hay una espiral
con un motor al final, las pastillas se colocan dentro de esta espiral. De forma que
cuando el dosificador necesita extraer una pastilla, el microcontrolador dé una orden al
motor del compartimento escogido para que gire y la pastilla caiga por una obertura al
inicio del compartimento. Como hay una gran variedad de pastillas habra distintos
tamafios de compartimentos. La mayoria son de tamafio estandar, que es el que se ha
comentado anteriormente, luego también habra de tamafio pequefio 1 x 1,5 x 15 cm o

de tamafio grande 3 x 3 x15 cm. Estos se podran combinar al gusto del cliente.

Teniendo en cuenta las dimensiones anteriores, el dispensador constara de una caja de
21 cm de ancho, 12,7 de altura y 15 de profundidad. Cuando las pastillas salgan por la
obertura de los distintos compartimentos, por un sistema de rampas llegaran al cajetin
de extraccion de 10,1 cm de ancho por 2,1 cm de altura 'y 5 de profundidad. Para ubicar

sin problemas las pastillas de cada toma y facilitar asi poderlas coger con la mano.

Destacar que para contener 84 pastillas de un tipo se deberan utilizar entre cinco y seis
compartimentos para el mismo tipo de pastilla, asi se cubre con la necesidad de la media
ya gue estd toma entre 1-5 pastillas diferentes. En el caso que el usuario necesite mas
pastillas se pueden afiadir 10 compartimentos adicionales que se situarian encima de

los compartimentos ya establecidos.

Ademas el dispensador cuenta con una pantalla tactil de 6 pulgadas situada en la parte
delantera de la maquina dosificadora. En esta parte también se encuentra los distintos
leds y el botdn de reconocimiento de voz. Esta medida permite que los elementos sean

lo suficientemente grandes para que el usuario los pueda ver claramente.

En la parte derecha se encuentra el botén para cambiar de modo automatico o manual,

llevaréa escrito estas palabras en castellano y en braille.

En la parte izquierda se encontrara el sensor NFC. Este esta sefializado con las letras
en grande y de un color llamativo. En este caso, la palabra no esta en braille pero tiene

relieve por lo que es reconocible, asi como también por su gran tamafio.
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En la parte trasera tiene la conexién para la carga de bateria. Asi mismo también esta
el acceso a los compartimentos, estos se abriran de forma automatica, cuando la
maquina de permiso. A la hora de extraer los compartimentos, estos saldran en
bandejas de 10 y cada uno tendrd su numero, el cual diferencia un compartimento de

otro. Este numero sera grande y visible y estara, ademas, en lenguaje braille.

A continuacion podemos ver las diferentes partes en las Figuras 19 y 20.

Tapa del dosificador

Pantalla tactil

Leds de aviso

Led blanco

Boton
reconocimiento
de voz

4

Senor NFC

Botén de seleccion
Manual-Automatico

Cajetin de extraccion

Figura 19: Frontal del dosificador con referencias a los distintos elementos

Figura 20: A la derecha el dosificador visto desde arriba y a la izquierda la parte trasera
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11. Viabilidad econdmica

Para hacer la viabilidad econémica de este proyecto, primero, hemos de saber sobre

gué precio se debe situar nuestro dispositivo para ser competitivo en el mercado.

Actualmente, los clientes que utilizan SPD pagan desde 20 € por un dosificador tipo caja
hasta unos 50 y 120 € anuales por un dosificador tipo blister, dependiendo de la
farmacia, ya que éste es barato pero al ser de usar y tirar se paga semanalmente. El
precio de mercado de los dosificadores automaticos ronda desde los 110 € a los 900€.
El servicio de recarga en algunas farmacias es gratuito, pues los clientes solo pagan
una parte de los medicamentos en funcion de renta. Ademas, uno de los dispensadores
automaticos con mas existo es el Carrusel con un precio de 110 €. Teniendo en cuenta
todo lo comentado anteriormente se considera ideal que el producto esté a la venta
sobre los 100 €. Para atraer tanto al publico del servicio SPD como a los actuales del

dosificador tipo Carrusel.

El estudio de la demanda de este producto se basara en lo explicado anteriormente en
el estudio de mercado. Segun Sanitas y el SEMFYC el 50% de las personas mayores
de 65 estan polimedicadas. Ademas, segun el Colegio de Farmacéuticos de Barcelona,

21.500 barceloneses utilizan el sistema SPD.

Decir que el 50% de la poblacion de mayor de 65 comprara este producto es poco
realistico ya que muchos de ellos no estaran interesados en este dosificador, ya estaran
utilizando algin modelo gue les guste, estaran internos en algun centro para personas

mayores o simplemente no necesitan un dosificador de este tipo.

Por lo que, se considera como objetivo llegar al mismo colectivo de poblacion que
actualmente utiliza el servicio SPD durante, al menos, el primer afio de ventas del

producto.

Segun el IDESCAT (Instituto de Estadistica de Catalufia) la poblacion de 2015 en
Barcelona era de 1.604.555. Pero para los célculos tendremos en cuenta la poblacion
mayor de 65 afios, que en 2015, era de 346.978. Por lo que el 6% de la poblacion mayor
de 65 afios utiliza SPD.

Teniendo en cuenta que al inicio, el producto seria mayoritariamente vendido en
Catalufia, y que la poblacién mayor de 65 afos, segun los datos de IDESCAT del 2015,
es de 1.361.617. Se deberian vender unos 80.000 productos. Como es un nuevo
producto, al principio sera dificil que llegue a esta cantidad de venta, por lo que se fija

el objetivo a la mitad, 40.000 dosificadores vendidos el primer afio.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d'Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa



11.1. Proceso de construccioén

Las piezas de plastico, asi como todos los componentes electrénicos, vienen desde
otras empresas y su coste ya esta contemplado en el presupuesto. Este apartado esta
centrado en los costes que conlleva ensamblar las diferentes partes, implementar el
software y comprobar que todas las funciones del dispensador funcionen de forma

correcta.

En cada linea de montaje habra dos operarios, uno para el ensamblaje de piezas y otro
para la implantacion y comprobacion del software. Se considera que en 15 minutos se
pueden hacer las tres funciones, por lo que se consigue 4 productos por hora, ya que

los dos operarios trabajarian en paralelo en la linea de montaje.

4 (productos/hora - linea) x 8(horas/turno) = 32 productos por turno y linea de montaje.

Para minimizar costes, se considera que solo hay una linea de montaje y un turno, por
lo que cada operario solo trabajara 8 horas. Si el tiempo de esta fase supera el afio, se

podran aumentar tanto las lineas como los turnos.

32(productos/turno-linea) x 1(linea) x 1(turno/dia) x 20(dias/mes) = 640 (productos/mes)
40.000 (productos) / 640 (productos/mes) = 62,5 (meses)

Se comprueba que no es factible hacerlo con una linea y un turno, porque se necesitaria
5 afios para construir 40.000 productos cuando se debe conseguir esta cantidad en un

ano.

Se haran dos turnos, debido que el tercer turno, el turno de noche, es mas caro. Con
esto aln no es suficiente por lo que también se incrementara las lineas de produccion.

En concreto habra 3 lineas de produccion.

4 (productos/hora-linea) * 3 (lineas) * 8 (horas/turno) * 2 (turno/dia) * 20 (dias/mes) =
3.840 (productos/mes)

40.000 (productos) / (3.840 productos/mes) = 10,5 (meses)

A continuacion se calcula el coste de los operarios considerando que cobren 6,5 €/h que
equivalen a 1040 €/mes, que se considera un precio razonable para la tarea que deben

desarrollar y estéa por encima del sueldo base.

12 (operarios) * 6,5(€/h) * (8 h/dia) * 20 (dias/mes) = 12.480 (€/mes) en operarios.
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Proyecto de dosificador de pastillas para personas con autonomia reducida | M2 Teresa Mufioz Gonzalez

Seguidamente se calcula lo que se tiene que sumar al precio unitario de los productos,
correspondiente a los costes de mano de obra. Este valor corresponde al precio mensual

de los trabajadores por el tiempo en que trabajan:
12 480 (€/mes) * 10,5 (meses) / 40.000 (productos) = 3,28 (€/producto)
11.2. Compra de componentes

El precio de los componentes esta desarrollado en el documento presupuesto. En el

Tabla 3 podemos ver el presupuesto de la parte electrénica.

Tabla 3: Precios componentes electrénicos

Precio Unitario Ndmero de Importe Total

Componentes Unidad (€/unidad) elementos (€)
ELECTRONICA 204,5
Pantalla tactil 6" Pantalla 100 1 100
Médulo de vibracidn Mddulo 3 1 3
LED Led 0,2 4 0,8
Moédulo de NFC Maddulo 3,7 1 3,7
Boton grande Boton 2 1 2
Botén interruptor Botdn 1 1 1
Altavoz Altavoz 3 1 3
Micréfono Micréfono 1 1 1
Placa base Arduino Placa 80 1 80
Sensores Sensor 5 2 10
ENERGIA 21
Bateria Bateria 15 1 15
Cargador Cargador 6 1 6
MECANICA 92
Motor Motor 3 30 90
Cables 100 m. 1 200 2

ETAN  su7se

Aunque, estos precios son orientativos. Debido a que estan basados en comparaciones
de los precios unitarios de varias empresas de venta de componentes para electronica.
Por lo tanto, el precio serd menor al comprar gran cantidad de componentes. Para el

célculo de la viabilidad se tendra en cuenta este precio y no el reducido.
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Las tres partes de plastico: la caja, los compartimentos y el cajetin, se haran en una
empresa externa que trabaje con estos materiales. Esto se debe a que la inversion
inicial, asi como la cantidad de operarios y el alquiler de la nave, serian mayor si se

hiciera el proceso de inyeccién de plastico también en nuestra empresa.

Consultando a un trabajador de una empresa dedicada al sector de inyeccion de
plasticos, se determina que el precio por el conjunto de piezas de plastico, debida a su
forma y peso, seria de 4 euros el conjunto. Es decir, todas las piezas de un dosificador

hechas de plastico costarian 4 euros en total.
Por lo que el precio final de los componentes son 321,5 €.

Seria un gasto al mes de 321,5 (€/producto) * 3.840 (productos/mes) = 1.234.560 €/mes

en componentes.

11.3. Alquiler de la nave industrial

Para saber qué tipo de nave se debe alquilar, hay que saber el espacio necesario para
las lineas de montaje y el almacén de las unidades producidas. La nave estara situada

en la provincia de Barcelona, ya que es desde donde se distribuiran las ventas.

Se estima un espacio necesario para las lineas de montaje de una mesa de 3 x 2 m.
Para que el operario tenga espacio suficiente para poder trabajar comodamente y para
montar por lotes, es decir, no haré falta que cuando acaben una unidad hayan de ir a
buscar las materias primas de la siguiente. Ademas de la mesa, hace falta afiadir el
espacio por donde se movera el usuario. Para esto se afiadird un metro a un lado de la
mesa que sera dicho espacio. Por lo tanto el espacio sera de 3x3 por operario al haber
dos operarios por linea este espacio serda de 18 m?. Como hay tres lineas el espacio
total necesitado para todas lineas es de 54 m2. Hay que tener en cuenta también los

pasillos, se considerara una medida de 2 metros de ancho.

Se supone que el espacio de almacén puede estar sobre los 300 m3
Consecuentemente, necesitaremos una nave de aproximadamente 400 m3. Este tipo de
naves en la provincia de Barcelona estan sobre los 1.500 €/mes segun la pagina de

alquiler de naves Poligons.com.

Al precio final del producto se le debera afiadir la cantidad siguiente por el alquiler de la

nave:

1.500 (€/mes) / 3.840(productos/mes) = 0,39 €/producto
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12.4. Analisis econémico
Con lo calculado en los apartados anteriores el precio de coste del producto es:

3,28 (mano de obra) + 321,5 (materia prima) + 0,39 (alquiler de nave) = 325,17
€/producto

A este precio hay que sumarle el IVA del 21%, ya que es el tramo de IVA que le

corresponde, y el beneficio que queramos conseguir.

Contando que la demanda es lineal y que se venderan las unidades estimadas, se
obtienen el nombre de productos vendidos cada mes, el valor de éstos y los beneficios

extraidos.

Para calcular el VAN y el TIR hace falta extrapolar estos valores a cifras anuales.
Ademas, aparte de los costes anteriores, también se consideran los gastos de
mantenimiento. El tipo de interés del dinero estipulado por el Banco Central Europeo
para todos los bancos centrales de los paises miembros es del 0,05 anual, por lo que
se cogera este valor para calcular el VAN.

Como inversion inicial se considera la etapa del prototipo, es decir, la construccion del
prototipo, la creacion del programa informético y de la aplicacion mévil, asi como el
posterior estudio para saber que se debe mejorar. También se estima una cantidad
necesaria para empezar con la empresa como herramientas, muebles y utensilios
necesarios para la construccion en serie. Ademas de los gastos de tramitacién para

empezar con ésta. Se puede observar los precios en la Tabla 4.

Tabla 4: Inversion inicial

Inversion inicial
Desarrollo y construccién prototipo 600
App + Programacion 2400
Estudio prototipo 500
Material 25000
Imprevistos (5%) 1500
Total 30000

En la tabla 5 se muestra todos los precios comentados anteriormente de manera anual.
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Tabla 5: Costes y beneficios anuales

P.V.P

Precio del producto 375 453,75
Ano 0 Ano 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Inversion inicial 30000
Costes Fijos 14964780 | 14964780 | 14964780| 14964780 14964780
Personal 149760 149760 149760 149760 149760
Mantenimiento 300 300 300 300 300
Materia prima 14814720 | 14814720| 14814720| 14814720| 14814720
Costes Variables 18000 18000 18000 18000 18000
Alquiler Nave 18000 18000 18000 18000 18000
Ventas anuales 40000 40000 40000 40000 40000
Ingresos 15000000, 15000000| 15000000 15000000 15000000
Beneficio -30000 17220 17220 17220 17220 17220

El mantenimiento se estima como un 1% de la inversién inicial. Este porcentaje podria

aumentar con el paso de los afios, pero para este proyecto se considera constante.

En la Tabla 6 podemos ver los valores del VAN, el TIR y el periodo de retorno de la

inversion inicial (payback).

Tabla 6: Indicadores econémicos

K 0,05
Pay back 1,742
VAN 44.553,59 €
TIR 50%

Se observa que recuperariamos la inversién inicial en casi dos afos. Asi que hasta el

segundo afio no se empezaran a ver los beneficios. El VAN es mayor a la inversion

inicial lo que implica que es un proyecto viable. El TIR es bastante alto lo que indica que

recuperamos la inversion en poco tiempo. Por lo que se puede decir que el proyecto es

econdmicamente viable.

Aunque el proyecto sea factible, no se cumple el objetivo de que el precio se mantenga

sobre los 100 euros. Esto puede hacer que no haya tantas ventas anuales debido a que

la gente no se puede permitir el producto.
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Una solucion a este problema es con un sistema de alquiler, que podria hacer la propia
empresa o las farmacias. Incluso, debido a su gran ayuda y control de los
medicamentos, se podria hacer una propuesta al gobierno para que diese ayudas para

conseguir el dispensador a las personas que realmente lo necesitan.
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12. Viabilidad medioambiental

Toda actividad humana, desde la preparacién de una materia prima, hasta el desecho
de los residuos producidos mediante la obtencién de un producto tecnolégico, pueden
tener grandes consecuencias para la conservacion del medio ambiente. Ejemplos de
estas consecuencias son la desertizacion, el impacto medioambiental de las obras
tecnolégicas, la contaminacion producida en la obtencion y tratamiento de muchas
materias primas o de fuentes de energia y los residuos generados en muchas

actividades industriales.

Por eso en este proyecto se intentara causar el menor impacto medioambiental posible.
Los factores ambientales que han de tenerse en cuenta a la hora de disefiar un nuevo

producto son los siguientes:

12.1. Uso de los materiales

Se tratara de utilizar la mayor cantidad posible de materiales renovables. Se procurara
poner solo el material necesario sin exceso, reduciendo el nimero de componentes del
producto. Los que no sean materiales renovables se intentardn que sean de produccion

limpia, es decir, que contaminen lo minimo posible.

Ademas se utilizaran materiales cercanos para producir la minima contaminacion en el

transporte.

12.2. Consumo de energia

En este apartado es donde el aparato es menos viable medioambientalmente, ya que
funciona con una bateria de litio y con la corriente eléctrica. Lo ideal seria que utilizara

energias renovables.

12.3. Prevencion de la contaminacion

Durante la produccion y utilizacién del producto se deberd evitar o reducir al maximo

posible las emisiones toxicas
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12.4. Residuos soélidos

Al final de la vida util del producto asi como en el proceso de produccién se tratara de
reducir al maximo el volumen de residuos solidos. Para ello se procurara que la mayor

parte de los componentes del dosificador sean reutilizables o, al menos, reciclables.

Para los componentes eléctricos y electronicos, cuando llegue el fin de vida del producto
se seguirad la Directiva 2012/19/CE del Parlamento Europeo: referente a aparatos
eléctricos y electronicos. Esta indica las medidas a seguir para proteger el medio
ambiente mediante la prevencion o la reduccién de los impactos adversos de la

generacién y gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
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13. Planificacién y programacion

El proyecto consta de tres etapas: etapa creativa, etapa de construccion y etapa de

explotacién.

La etapa que ocupa este proyecto es la etapa creativa. No obstante, se detallaran todas
las fases para tener un mayor conocimiento de la parte econdmica y de marketing del
producto.

13.1. Etapa creativa : Disefio

Esta fase se prevé que esté acabada para el 22 de junio del 2016. Consta de las
siguientes fases:

Fase 0: Estudio preliminar o de viabilidad. En esta fase se presenta la finalidad del

proyecto y se hace un estudio basico de las caracteristicas y el alcance del proyecto.

Fase 1: Andlisis de los usuarios y sistemas. En esta fase se analiza con profundidad
todos los posibles usuarios que afectan al proyecto y se asegurara que dicho proyecto

cumpla satisface sus necesidades.

Fase 2: Disefio conceptual. En esta fase se lleva a cabo el criterio a seguir para llegar a

la solucién propuesta. Asi como un andlisis de la seguridad y de la normativa.

Fase 3: Estudio de alternativas. El principal objetivo de esta fase es exponer de forma
clara las diferentes alternativas y evaluarlas respecto a los aspectos técnicos de cada

una para escoger la mas adecuada.

Fase 4: Propuesta de solucién. En esta fase se propone la solucién escogiday se explica

sus caracteristicas y funciones.
13.2. Etapa de construccion

Una vez aprobado el proyecto, se pasa a la ingenieria del producto y proceso o etapa
de construccién. En esta etapa se realizan la mayoria de acciones de disefio de detalle
y de desarrollo del producto, asi como de los procesos productivos necesarios para la

fabricacion y posterior lanzamiento al mercado.
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En el caso de este proyecto, debido a que los usuarios que abarca son muy distintos
entre si, se desarrollara de forma paralela una fase de pruebas y evaluacion del prototipo
para descubrir las debilidades y fortalezas del dosificador. Y poder adaptarlo asi de la

mejor forma posible.

En esta fase se procede a la fabricacion de prototipos y a la simulacion del proceso de
fabricacion, tratando de detectar posibles deficiencias tanto del producto como de su
procedimiento de fabricacion. A continuacion, se procede a la realizacion de pruebas de
mercado que permiten simular las condiciones reales de mercado, bien sea en un
laboratorio o bien en una pequefia zona del mercado al que se va a dirigir el producto,
con el objetivo de seleccionar la estrategia de lanzamiento mas adecuada. Este proceso
se realiza de forma ciclica hasta alcanzar el disefio mas adecuado a las demandas de
los consumidores. El propdésito es recopilar informacion sobre los posibles fallos del
modelo, con el fin de superarlas, tomando en cuenta tanto las caracteristicas de los
elementos del prototipo como sus efectos en la reacciéon de los usuarios cuando lo
utilizan. Una vez que todos los elementos en forma individual han sido probados, se
procede a la prueba en conjunto de los mismos para comprobar que funcionan
perfectamente; en este momento pueden surgir problemas, que quizds lleven a
redisefiar alguna parte del modelo, o incluso a desecharlo sino se ajusta a los

requerimientos.

En cada ciclo se aprende sobre el problema a resolver y las alternativas existentes hasta
que se concluye el disefio final y se completan las especificaciones detalladas

inicialmente.

Para generar el prototipo, antes hay que llevar a cabo varias fases que no se han hecho
en la etapa de disefio como son la parte electrénica, la mecénica y la informatica. Para
hacer la parte mecénica, la construccion de todas las piezas de plastico del prototipo se
haran con una impresora 3D. Una vez ya se produzca en serie se hara por inyecciéon o

extrusion de plasticos.
Las etapas de construccién son las siguientes:

» Sistema electrénico: En este proyecto no se define el sistema electrénico. Por lo
tanto, antes de la construccion se tendra que llevar a cabo el disefio de éste para
cumplir con todos los requisitos, por parte de personas especializadas. Y su

posterior construccion.
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» Sistema informatico: Este sistema estd mas definido, pero aun asi, hace falta
implementarlo. Consta de dos partes, el sistema informéatico de la maquina
dosificadora y el desarrollo de la aplicacién movil.

» Sistema mecénico: Como se pretende hacer primero una fase de prototipo, se
trata de aplicar el dimensionado hecho en este proyecto, modificado para incluir
perfectamente toda la parte electronica, e imprimirlo en una impresora 3D, ya

que es mas econdémico que hacer un molde para un prototipo.
En la prueba de mercado se estudiara el prototipo con los siguientes colectivos:
» Personas mayores de 65 que toman entre 1-5 pastillas de forma continua:

Es el colectivo donde se sitian los maximos porcentajes de la encuesta y para los que,
en teoria, la maquina deberia adaptarse mejor. Ademas, se podra estudiar si pueden
manejar la maquina por ellos solos o si necesitan ayuda del responsable. En el estudio

también se verd la dinamica del responsable.

» Personas mayores de 65 que toman mas de 5 pastillas de forma

continua:

Este colectivo se toma mas pastillas que la media. Por lo tanto, es necesario para ver si
el dosificador puede adaptarse a sus caracteristicas.

» Personas menores de 65 que toman entre 1-5 pastillas de forma

continua:

El estudio esta centrado para personas mayores, pero hay gente que a partir de los 40
tienen enfermedades que requieren una gran toma de pastillas. Por lo cual, se debe

comprobar que se adecuUa a sus necesidades.

» Personas con discapacidad visual que toman entre 1-5 pastillas de forma

continua:

Para comprobar que una persona con discapacidad visual puede utilizar y
desenvolverse bien con la maquina este colectivo también tendr4 una prueba del

prototipo.

» Personas con discapacidad auditiva que toman entre 1-5 pastillas de

forma continua:

De la misma forma que para el colectivo de discapacidad visual hay que comprobar que

la m&quina cumple con todas sus funciones para ayudar a estas personas.
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El proceso de construccion se puede llevar a cabo en un mes y medio, respecto a la
fase prototipo dependera de las iteraciones que se deban hacer. Se estima un tiempo

aproximado de tres meses.
13.3. Etapa de explotacion

Es la etapa que hace referencia a la vida del dispositivo y que, en principio, no tendra
un fecha de caducidad dado que el objetivo de éste es ser un producto necesario que

se utilizara diariamente por los usuarios.
Fase 1: Produccion/ Industrializacion. Consta de la produccion en serie del producto.
Fase 2: Distribucion. Se comienza a explotar las ventas del dispositivo

Fase 3: Consumo. Dado que esta fase es la mas larga se tiene que tener en cuenta la
red del servicio post-venta, el mantenimiento de la imagen, actualizaciones del sistema,

etc. Se considera que el periodo de esta fase es 5 afios.

Fase 4: Recuperacién. Ya que la actividad humana, y en especial, la actividad industrial,
rompen totalmente el equilibrio del sistema, es importante tener una buena fase de
recuperacion. Para conseguir asi poder reincorporar adecuadamente los residuos del
proyecto en la propia cadena de produccion. Por lo tanto, ésta se alargara durante toda

la vida atil del producto.

Fase 5: Retirada. Es la tltima fase en la cual el producto ha llegado al fin de su vida util

y se tiene que retirar del mercado. Se estima una vida util del dosificador de 10 afios.
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14. Conclusiones

Finalmente, una vez hecho el proyecto de dosificador de pastillas para personas con
autonomia reducida, puedo decir que se ha cumplido con el objetivo de éste, asi como

la mayoria de las especificaciones basicas.

La solucion obtenida, aun no siendo la idea inicial, es bastante satisfactoria. Debido a
gue permite el control de la administracion de pastillas de acuerdo a la preinscripcion
médica, asi como el control de que se ha realizado la medicacién correctamente gracias
al sistema NFC. Ademas tiene varias adaptaciones para que pueda ser utilizada por

personas con discapacidad visual, auditiva y cognitiva.

Respecto a las especificaciones basicas planteadas al inicio de este proyecto, cumple

con un gran conjunto de ellas.

El disefio propuesto permite la toma de como minimo tres pastillas al dia, siendo
adaptable al tratamiento médico que siga el usuario, lo que la hace personalizable tanto
en cantidad de pastillas como en numero de tomas. Ademas, uno de los objetivos era
gue se recargard cada mes, cosa que se consigue gracias a su amplio sistema de
compartimentos. Esto, no obstante, hace que el dosificador sea de un tamafio mayor al
deseado vy dificulte algo el transporte del mismo. Aun asi, no impide que el usuario, si

asi lo desea, lo pueda trasladar en un viaje o a la farmacia.

Por la parte de la aceptacion estética esta disefiado de una manera simple, en la que
los colores son neutros, pero si el sistema sigue adelante siempre se podria hacer la

opcién de que el usuario eligiera sus propios colores.

Uno de los objetivos mas importantes era que el dosificador tuviera un funcionamiento
sencillo a la hora de proporcionar las pastillas. Esto se consigue extrayendo las pastillas
por un cajetin de una medida cémoday, gracias al sistema de la pulsera NFC, el usuario
no tiene que elegir las pastillas sino que el sistema informatico las selecciona en el

momento en que el sensor detecta la pulsera.

Donde presenta una dificultad de disefio es en el precio de éste, donde construir un
prototipo costaria 3250 €, y si lo vendiéramos en el mercado, el precio de venta al publico
seria 453, 51 €. Lo que se aleja bastante del precio al que queria llegar de 100 o0 200 €.
Sin embargo, creo que este producto es muy diferente a lo que actualmente hay en el
mercado, abarcando una amplia gama de funciones que ayudan tanto al usuario como
al médico, por lo que pagar algo mas por él no es un gran inconveniente dentro del

conjunto de caracteristicas que se debian cumplir.
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Puesto que es algo novedoso en el mercado, que facilita la vida de personas con
discapacidades dandoles mayor autonomia y calidad de vida. Ademas, si el disefio
funcionase siempre se pueden estudiar otras alternativas para seguir mejorando el

prototipo desarrollado en este trabajo.

Una manera con la que se podria reducir el precio del dosificador seria reemplazando
la pantalla tactil por una normal o incluso mas pequefa, pero esto ya implicaria el uso
de botones. Lo que bajo mi opinién complica mas el funcionamiento y causa mayor
confusion al usuario en el momento de utilizar la maquina. Y algo que no hay que dejar
de tener presente es que dicho aparato va a ser utilizado con personas con diferentes
discapacidades o dificultades, ya sean fisicas 0 mentales. Otra manera de reducir el
coste seria poner menos compartimentos, asi disminuiriamos el volumen de la maquina,

pero con esto no se concederia que la recarga de medicamentos fuera cada mes.

Por lo que respecta a las dificultades a la hora de llevar a cabo este proyecto, han sido

varias:

Por un lado, encontrar informacién de la cantidad de pastillas y la toma que hacen cada
dia las personas. Este apartado ha sido bastante complicado. Al final, lo resolvi haciendo
una encuesta pero ésta me quitd tiempo, pues se necesita tener un buen nimero de

personas encuestadas para tener una cantidad de poblacion relevante en el estudio.

Por otro lado, la idea inicial de este proyecto era, aparte de disefiar, poder construir un
prototipo funcional de esta maquina. Pero el disefio que se creyd conveniente
necesitaba conocimientos de varios sectores muy especificos, como electrénica o
informatica, que no se posee. Por lo que el proyecto solamente se centra en la parte del
disefio, cosa que quita trabajo, pero complica los célculos del presupuesto ya que no se

tienen todos los elementos en consideracion.

Los siguientes pasos que se deben seguir son el disefio de la parte electrénica,

mecanica e informatica para poder llevar a cabo la fase de prototipo.

Concluyendo, creo que el disefio es innovador y rompedor en el mercado actual. Debido
a que se adapta a cualquier usuario y permite un control completo de la medicacion. Asi
que, aunque su precio y volumen sean mayores a los deseados, esto permite cumplir

con todas las funciones que hacen que valga la pena la compra de este producto.
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Por lo que a nivel personal se refiere, la realizacion del trabajo ha supuesto un reto en
cuanto a la resolucion del problema especificado. EIl hecho de tratarse de un conflicto
cuotidiano que puede tener cualquier persona, ha hecho que fuese mas motivador,

estimulante y ameno de realizar.
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15. Normativa

A la hora de realizar estos tipos de proyectos hay que tener presente la normativa, todas
aguellas leyes y normas que hacen referencia a los diferentes aspectos relacionados

con el proyecto.
15.1. Normativa Farmacoldgica

Reglamento de buenas practicas de almacenamiento, distribucion y transporte

para establecimientos farmacéuticos.

Los articulos que hacen referencia al proyecto y que hace falta tenerlos en cuenta

consideran las siguientes condiciones:
» Sobre almacenamiento (Articulos 25, 38, 39 i 40):

Camaras frias para productos que requieren condiciones especiales de temperatura y
humedad. Estas deben de disponer de equipos controladores de las condiciones

numeradas. Las temperaturas de almacenamiento necesarias a considerar son:

Temperatura ambiente: Maxima 30°C £ 2 C

Temperatura de refrigeracion: 2 - 8°C.

Las condiciones de humedad relativa correspondientes a la zona climatica IV son 65+5%
» Sobre Distribucion (Articulos 60, 61, 63, 64 i 65):

Los métodos de envasado deben garantizar la adecuada conservacién de los diferentes
tipos de productos termolabiles y fragiles. Todas las operaciones realizadas respecto a
la distribucion y transporte deben tener los documentos respectivos que permitan
obtener toda la informacion que garantice, en caso necesario, la retirada de cada unidad
de lote distribuida. La revision de los documentos de cada lote distribuido permitira
realizar la trazabilidad de los datos referentes al importador, al proveedor y al producto;
por el efecto los mencionados documentos habran de contener lo siguiente: nombre,
concentracion, forma farmacéutica cuando se aplique, numero de lote, cantidad
recibida, cantidad dada al paciente, tiempo de permanencia en el establecimiento y

fecha de distribucion.

La distribucion se debe realizar en cajas o recipientes que no afecten la cualidad de los
productos y los protejan de los factores externos. Las cajas o recipientes se colocaran
en los vehiculos de forma sistemética de tal manera que el producto que se va a entregar

primero sea el Ultimo en subir al transporte
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15.1.1. Normativa de Seguridad
No hay ninguna normativa estrictamente para la seguridad de los farmacos, solo se
recomienda no dejarlos al alcance de menores ni al aire libre. Por lo tanto se podria
cumplir la recomendacion guardando los farmacos de forma que solo puedan acceder

a ellos los responsables del dispensador.

15.2. Normativa referente a componentes electrénicos
En este apartado se encuentran las leyes:

- UNE-EN 61709:2014 - 09/04/14: hace referencia a la fiabilidad de los componentes
electrénicos asi como a las condiciones de referencia para las tasas de fallo y modelos

de conversion en funciéon de los esfuerzos.

- UNE-EN 62474:2012 - 28/11/12: cita la declaracién de material para productos y para

la industria electrotécnica.

- UNE-EN 60286-4:2000 - 21/11/00: hace referencia al embalaje de componentes para

el manejo automético.

15.3. Normativa seguridad doméstica

- UNE-EN 50615:2015 - 13/05/15: hace referencia a los aparatos electrodomésticos y

analogos, y seguridad.

15.4. Normativa sobre marcaje CE
En este apartado se encuentran las leyes:

- Real Decreto 1644/2008: hace referencia a las normas para la comercializacion y

puesta en servicio de las maquinas.

- Real Decreto 524/2006: Menciona las norma que regulan las emisiones sonoras en el

entorno debidas a determinadas maquinas.

- EN 60204-33:2011: referente a la seguridad de las maquinas y el equipamiento

eléctrico de las maquinas.
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- UNE-EN 60335-1:2012 - 30/05/12: cita los requisitos generales que deben tener los

aparatos electrodomésticos y analogos.

15.5. Proteccion de datos

- Directiva 2002/22/CE del Parlamento Europeo: referente al servicio universal y a los
derechos de los usuarios en relacion a les redes y los servicios de comunicaciones

electrénicas.

- Directiva 2002/58/CE del Parlamento Europeo: hace referencia al tratamiento de los
datos personales y a la proteccién de la intimidad en el sector de les comunicaciones

electroénicas.

15.6. Residuos. Aparatos eléctricos y electronicos

- Directiva 2012/19/CE del Parlamento Europeo: referente a aparatos eléctricos y
electronicos. Las medidas destinadas a proteger el medio ambiente y la salud humana
mediante la prevencion o la reduccion de los impactos adversos de la generacion y
gestién de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos.
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