





DEDICATORIA

A mis padres, que han formado al ser humano que soy hoy, que me ensefaron la
virtud de la perseverancia y la constancia; a mis abuelos que siempre han estado
para darme su apoyo y palabras de animo; a mi hermana que siempre estuvo y
estara para mi, a mi novia por ser mi pilar y mi apoyo; a mi sobrino, que espero esto
sirva de inspiracion para que concluya sus estudios; a mi Chabe, hasta el cielo que
siempre creyo en mi; a cada amigo que me dio palabras de aliento, a todos los que

se han preocupado por mi bienestar, esto no hubiese sido posible sin ustedes.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Universidad de Quintana Roo por abrirme sus puertas y permitirme

adquirir conocimientos en su casa de estudio.

Asimismo, agradezco a los docentes de la Division de Ciencias e Ingenieria; en
especial, al Dr. Javier Vazquez y al MTI. Vladimir Cabafias quienes con su
ensefanza, direccidén y conocimiento pude crecer como profesional y desarrollar

este trabajo. Gracias por su apoyo, dedicacion, paciencia y amistad.



RESUMEN

La siguiente investigacién documental habla sobre la poca o nula tecnologia que los
mexicanos tienen en casa para monitorear el estado de salud de sus habitantes, en
especial con esta pandemia de COVID-19. En estos casos algo tan simple como
monitorear la temperatura puede ser muy importante ya que es uno de los

principales indicadores de dicha enfermedad.

Para ayudar en esta pandemia se investigaron parametros importantes como
principales comorbilidades en México, una buena alimentacion para poder resistir
de mejor manera el virus, asi como variables de medicién y dispositivos loT que

podemos tener en casa para el monitoreo de sintomas.

Las principales variables de medicion que se tomaron en cuenta y se explicaran
mas a detalle son las siguientes: temperatura, oxigeno en la sangre, glucosa, pulso

cardiaco y presion arterial.
Seguido de las variables de medicion se enlistan dispositivos loT que sirven para

monitorear desde casa y de manera inteligente todas las variables anteriores

mencionadas.
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TECNOLOGIA IOT Y SU IMPORTANCIA EN LA ERA PLANTEAMIENTO DEL
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales problemas en los hogares mexicanos, es no contar con
equipo minimo indispensable para vigilar o monitorear los estados de salud de un
integrante de la familia. Algo tan simple como contar con un termémetro en casa
puede ser determinante para la toma de decisiones sobre el cdmo actuar sobre un
miembro de la familia ante una situacién de posible enfermedad. La reciente
pandemia denominada COVID-19 aparecida en Wuhan China, nos ha dejado
ensefianzas sobre como prepararse ante situaciones de posible enfermedad. Sin
embargo, es necesario definir qué equipo de medicion y de ayuda médica deben
ser adquiridos para tener en casa. Tales equipos deben definirse por su nivel de
prioridad, costo y mantenimiento. Asi mismo, la aparicion tecnologica del Internet
de la Cosas (loT, por sus siglas en inglés) ayuda a que dispositivos tradicionales
mejoren su desempefio y facilidad para llevar un mejor control de las enfermedades

bajo vigilancia.

1.1 JUSTIFICACION

Los coronavirus son una extensa familia de virus que pueden causar enfermedades
tanto en animales como en humanos. En los humanos, se sabe que varios
coronavirus causan infecciones respiratorias que pueden ir desde el resfriado
comun hasta enfermedades mas graves como el sindrome respiratorio de Oriente
Medio (MERS) y el sindrome respiratorio agudo severo (SRAS). El coronavirus que
se ha descubierto mas recientemente causa la enfermedad por coronavirus COVID-
19 [1]. Sin embargo, éste es solo un ejemplo de enfermedades que deben ser
monitoreadas desde casa y es por ello de la importancia de contar con dispositivos
de medicion que ayuden a minimizar el riesgo por una atencion especializada y

oportuna por parte del servicio médico profesional.

1
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Otro ejemplo de gran importancia para la salud de los mexicanos es el control de la
Diabetes en México. La diabetes es un padecimiento en el cual el azucar (o glucosa)
en la sangre se encuentra en un nivel elevado. Desafortunadamente, desde el ano
2000, la diabetes mellitus en México es la primera causa de muerte entre las
mujeres y la segunda entre los hombres [2]. A pesar de la gran importancia de contar
con dispositivos de medicion en casa que ayuden en el monitoreo de las grandes
enfermedades de México, y a las cuales los mexicanos estamos propensos, muchas
familias mexicanas no cuentan con ellos. Este trabajo monografico presenta una
lista y descripcion de equipo médico indispensable, de bajo costo, que puede ser

adquirido para la prevenciéon de enfermedades en los hogares mexicanos.

1.2 METODOLOGIA

Este trabajo se realizé mediante una investigacion documental que consistié en
recopilar las comorbilidades mas comunes en México, de igual manera se investigo
una lista de sintomas a tomar en cuenta para el COVID. Lo anterior fue realizado
mediante la busqueda de informacion en fuentes oficiales internacionales como el
de la UNICEF (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia, por sus siglas en
inglés), INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), documentos oficiales
generados por el gobierno de México, y documentos generados por parte de

universidades mexicanas.

Las principales fuentes fueron digitales, que incluyen reportes generados por
gobiernos nacionales e internacionales sobre comorbilidades, generalidades de los
dispositivos 0T, sus manuales y caracteristicas principales para poder tener una
amplia gama de opciones al momento de monitorear sintomas ante posible COVID
desde casa con ayuda de la tecnologia y poder tener una respuesta mas rapida ante

este letal virus.
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2 ANTECEDENTES DE SALUD EN MEXICO

La aparicion de la enfermedad por coronavirus denominado COVID-19, ha
levantado alarmas a nivel mundial, ya que ha mostrado niveles de contagio y
mortalidad pocas veces antes vistos en la historia de las pandemias en México e
incluso en el mundo. Hoy en dia, a casi un afio de su aparicion, no se cuenta con
vacunas 100% probadas y seguras que garanticen el no contagiarse en exposicion
ante la enfermedad. Sumado a lo anterior, México presenta problemas serios de
comorbilidades en los mexicanos, lo que ha aumentado las cifras de muertes en los
enfermos por COVID-19.

En México del 100% de muertes o defunciones confirmadas por COVID-19, el 73%
de los fallecidos contaban con al menos 1 comorbilidad en contraste al 23% de los
fallecimientos de enfermos que reportaron no tener una comorbilidad. Las
principales comorbilidades (ordenadas de mayor a menor impacto) en mexicanos
son: diabetes, hipertension, obesidad, enfermedades cardiovasculares. De las
muertes por coronavirus, el 67% tuvo al menos una comorbilidad. En este sentido,
es de suma importancia que, en caso de contar con alguna comorbilidad, estar
correcta y frecuentemente monitoreado de la enfermedad. Actualmente, México

esta en el lugar 16 de mortalidad por COVID-19 en el mundo [3].

Se comenta que, independientemente de la comorbilidad, la importancia de estar
controlado en los factores de comorbilidad es principalmente por dos factores
importantes: a) evitar visitar al médico y enfrentarse a riesgos de contagio de
manera innecesaria, y b) en caso de contagiare de la enfermedad minimizar el
riesgo de tener complicaciones mayores durante el periodo de duracion de la

enfermedad debido a una comorbilidad mal tratada.
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2.1 LA IMPORTANCIA DE UNA BUENA ALIMENTACION

La importancia de una buena alimentacion en los tiempos de coronavirus radica en
qgue con una buena alimentacion aumentara la posibilidad de caer enfermos por
problemas adicionales como gripa u otros malestares. Sin embargo, no existe una
alimentacion especifica que ayude a una cura por infeccién por coronavirus o
cualquier otro virus, esto de acuerdo con la Academia Espafiola de Nutricion y
Dietética, quien emitié una serie de recomendaciones de alimentacién y nutricion
para la poblacién espanola [4]. Es claro que una persona con comorbilidades con
una mala dieta alimenticia definitivamente impactara en los efectos negativos

propios de la enfermedad en las que se encuentre la persona.

Por otra parte, en México existen varios comunicados y reportes relacionados a este
tema. Por ejemplo, en [5] se presenta informacion relacionada sobre la atencién y
recomendaciones de alimentacion y nutricion en COVID-19 en México. El cual es
un documento muy importante ya que describe las recomendaciones generales
para prevenir el contagio del COVID-19, el papel del sistema inmunoldgico y el papel
de la nutricion en el sistema inmune. De forma adicional, cubre lo relacionado al
embarazo y lactancia durante el COVID-19, asi como también la atencién y cuidado
nutricional en el adulto mayor, diabetes, obesidad, enfermedades cardiovasculares,
enfermedades renales, cancer y pacientes criticos durante la era COVID-19.

Es una realidad que en México se tienen malos habitos alimenticios, en ese sentido,
se ha emitido un documento elaborado conjuntamente sobre la Prevencién de mala
nutricidn en nifias, nifos y adolescentes en México ante la pandemia de COVID-19.
Recomendaciones dirigidas a tomadores de decisiones, expresaron grave
preocupacion dado que México ha sido un pais con grandes desigualdades durante
décadas y atraviesa esta crisis en un contexto en el que el 55.5% de los hogares
presentan algun grado de inseguridad alimentaria; es decir, no pueden satisfacer

sus necesidades alimentarias minimas durante un periodo prolongado. Las
4



DISPOSITIVOS MEDICOS DOMESTICOS CON
TECNOLOGIA IOT Y SU IMPORTANCIA EN LA ERA
COVID-19

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

organizaciones que emitieron tal documento son: Instituto Nacional de Salud
Publica (INSP), el Grupo Intersecretarial de Salud, Alimentacion, Medio Ambiente Y
Competitividad (GISAMAC), la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS-OMS) y UNICEF, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia como

puede verse en [6].

En el documento “Prevencion de mala nutricion en nifas, nifios y adolescentes en
México ante la pandemia de COVID-19. Recomendaciones dirigidas a tomadores

de decisiones” [7], las organizaciones ofrecen las siguientes recomendaciones:

1. Crear un fondo presupuestal de emergencia para la proteccion de la nutricion
de los grupos mas vulnerables;

2. Extender el Programa de Asistencia Social Alimentaria durante los primeros
mil dias para garantizar la cobertura de todas las mujeres embarazadas,
madres en periodo de lactancia, y nifas y nifios menores de 2 afos, en
condicion vulnerable, iniciando por las ciudades y municipios mas afectados
por la pandemia;

3. Asegurar el consumo de alimentos de origen animal (ej. el huevo), y la
suplementacién con micronutrientes;

4. Mantener y fortalecer la continuidad de los servicios de salud materno-infantil
durante y después de la pandemia;

5. Intensificar los programas y servicios para proteger, promover y apoyar la
alimentacion infantil, especialmente la lactancia materna;

6. Adherirse al Cédigo Internacional de Sucedaneos de Leche Materna;
Utilizar los padrones de beneficiarios de los programas disponibles para
atender a nifas y nifios vulnerables y cubrir a los beneficiarios de los

programas de alimentacion escolar;
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8. Realizar estrategias de cambios de comportamientos para la prevencion de
la doble carga de la mala nutricion en contexto de COVID-19 y la disminucion
del consumo de alimentos y bebidas ultra procesados;

9. Promover el consumo de verduras, frutas y leguminosas, asi como el
consumo de agua potable y facilitar su acceso (en términos de precio y
proximidad), especialmente para la poblacion de bajos recursos o que ha
visto afectado severamente su ingreso;

10. Mejorar y facilitar el acceso al agua para practicas de higiene y consumo;

11. Impulsar y favorecer la compra de alimentos locales y frescos, y

12. Promover el desarrollo de la agricultura local y la diversificacion productiva.

De forma general, en [4] se emiten las siguientes recomendaciones a la poblacién
durante la pandemia y que no sigue una dieta estricta debido a una comorbilidad y

que debe seguir una dieta como la especificada en [5]:

1. Mantener una buena hidratacion. La recomendacion de ingesta de liquidos
es primordial y se debe garantizar el consumo de agua a demanda (segun la
sensacion de sed) o incluso sin dicha sensacion, especialmente en persona
mayores, garantizando al menos 1,8 litros de liquido al dia, prefiriendo

siempre el agua como fuente de hidratacion.

2. Tomar al menos 5 raciones entre frutas y hortalizas al dia. Garantizar un
consumo de al menos 3 raciones de frutas al dia y 2 de hortalizas es un
objetivo a cumplir para toda la poblacion, y por supuesto también para

personas con COVID-19 con sintomatologia leve en el domicilio.

3. Elegir el consumo de productos integrales y legumbres. Se recomienda elegir
cereales integrales procedentes de grano entero (pan integral, pasta integral,
arroz integral), y legumbres guisadas o estofadas, tratando de cocinar estos

alimentos con verduras.
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4. Elegir productos lacteos (leche y leches fermentadas/yogur) preferentemente
bajos en grasa. Actualmente, existe controversia sobre si se debe o0 no
recomendar productos lacteos desnatados, a la Academia le parece mas
prudente seguir recomendando lacteos desnatados para los adultos. Cuando
se habla de la recomendacién del consumo de leches fermentadas como el
yogur, kefir, etc., se hace referencia sélo al tipo natural, no el resto de las
variedades saborizadas, aromatizadas, con frutas, etc., pues contienen una
cantidad importante de azucar anadido. No existen pruebas de que el
consumo de lacteos fermentados ayude de alguna forma en las defensas y

a prevenir o disminuir el riesgo de infeccion.

5. Consumo moderado de otros alimentos de origen animal. El consumo de
carnes (3-4 veces a la semana, pero maximo 1 vez a la semana carne roja —
ternera, cordero o cerdo), pescados (2-3 veces a la semana), huevos (3-4
veces a la semana), y quesos debe realizarse en el marco de una
alimentacion saludable, eligiendo de forma preferente carnes de aves (pollo,
pavo, etc.), conejo y las magras de otros animales como el cerdo, y evitando

el consumo de embutidos, flambres y carnes grasas de cualquier animal.

6. Elegir el consumo de frutos secos, semillas y aceite de oliva. El aceite de
oliva es la grasa de aderezo y cocinado por excelencia en la dieta
mediterranea espafola. Los frutos secos (almendras, nueces, etc.) vy
semillas (girasol, calabaza, etc.) también son una excelente opcién siempre
que sea naturales o tostados evitando los frutos secos fritos, endulzados y

salados.

7. Evitar los alimentos precocinados y la comida rapida. El consumo de
alimentos precocinados (croquetas, pizzas, lasafias, canelones, etc.) y la

comida rapida (pizzas, hamburguesas, etc.) no estan recomendados en
7
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general en una alimentacién saludable, y en particular para los mas
pequenos de casa. Debido a su elevada densidad energética (por su elevado
contenido en grasas y/o azucares), su consumo no esta recomendado en
general, y por lo tanto tampoco en periodos de aislamiento o cuarentena
domiciliaria debido a que pueden aumentar el riesgo de padecer sobrepeso
u obesidad y otras patologias asociadas. La disminucion de ejercicio fisico y
las conductas sedentarias durante el confinamiento y una dieta insana podria

aumentar el riesgo de padecer enfermedades crénicas.

A esta lista se le pueden sumar las recomendaciones emitidas en el reporte

presentado en [8].

2.2 PRINCIPALES COMORBILIDADES EN MEXICO

México ha realizado diferentes estudios para determinar el estado actual de las
comorbilidades en México. Por ejemplo, el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia llevd a cabo el levantamiento de la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricion 2018, con el objeto de conocer el estado de salud y las condiciones
nutricionales de la poblacion en México [9]. En dicho documento, se presentan los
objetivos generales que han motivado el levantamiento de la encuesta, la
metodologia aplicada, los colaboradores, los instrumentos empleados para recopilar
la informacidn, entre otros. Ademas, parte de la informacion mas importante que se
obtiene de tal ejercicio esta relacionada a las enfermedades diarreicas en la
poblacién, enfermedades respiratorias, diabetes en la poblacion en Meéxico,
hipertension, colesterol y triglicéridos, consumo de alcohol, consumo de tabaco, y

actividad fisica que realizan los mexicanos.

Asi mismo, de forma relevante reporta las estadisticas sobre lactancia materna,
consumo de alimentos recomendables, consumo de alimentos no recomendables,

y sobrepeso en la poblacion mexicana. Estas estadisticas son relevantes por que

8
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permiten determinar si en el futuro la poblacion mexicana presentara riesgos en
salud. Por ejemplo, la llustracion 1 obtenida de [9], muestra en porcentaje, los
productos de consumo no recomendados para mantener una alimentacion sana y

evitar el desarrollo de comorbilidades.

2018

85.7 85.8
23 85.7
63.6 64.6
53.7 52.9
48.6
35.4 352 339 356 502
22.9
. 1.3 “10.2
il Il [ [®

Bebidas no-lacteas Botanas, dulcesy  Cereales dulces Bebidas lacteas Comida rapida  Carnes procesadas
endulzadas postres endulzadas y antojitos
mexicanos
De 1 a 4 afios De 5 a 11 afios mDe 12 a 19 afios u De 20 afios y mas

8

llustracion 1. Poblacién en México que consume alimentos NO recomendables por edad, obtenido de [9].

Como puede observarse las bebidas con alto contenido de azucares son
ampliamente consumidas (por arriba de un 83% de la poblacidon) en todas las
edades de la poblacion mexicana. Sin duda, la frecuencia de consumo y por
periodos prolongados impactara en el desarrollo de problemas de tipo diabetes. El
segundo producto no recomendado de consumo son los productos de tipo botanas,
dulces y postres. Posterior a ese sector de alimentos no recomendados se
encuentra el consumo de cereales dulces, le sigue las bebidas lacteas endulzadas,
comida rapida y antojitos mexicanos y finalmente carnes procesadas. Hoy en dia se
ha lanzado por el Gobierno de México el denominado “Sistema de etiquetado frontal

de alimentos y bebidas para México” [10] [11, 11, 11].

Por otra parte, la llustracion 2 muestra el porcentaje de la poblacion mexicana que
consume alimentos recomendados para el consumo cotidiano [9]. Puede verse que

el mayor consumo de la poblacion mexicana de un producto saludable es el agua,
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seguido de los lacteos, frutas, leguminosas, carnes, huevos y verduras. Puede
observarse que es deseable y necesario que un mayor porcentaje de la poblacion
mexicana tenga un mayor consumo en este tipo de productos. Por ejemplo, hay un
gran porcentaje de la poblacién que no consume verduras independientemente de
la edad que tenga. Por su puesto, debe tenerse en cuenta que es necesario que la

poblacion acceso y posibilidades de consumo de este tipo de alimentos.

85 4 85.9 2018
79.3
65.7 64.6
48.8 49.7
47.0 46.1 44.9
337317

28.92 4.9
I 202 220|

Agua Lacteos Frutas Leguminosas Carnes Huevo Verduras

De 1 a 4 afios De 5 a 11 afios mDe 12 a 19 afos De 20 afios y mas

llustracion 2. Poblacién en México que consume alimentos recomendables por edad, obtenido de [9].

Un problema grave en México es el sobrepeso, de la llustracion 3 a la llustracion 6
se muestran los porcentajes de la poblacion mexicana con sobre peso. De las
figuras puede observarse que una gran parte de la poblacion padece de sobrepeso
y obesidad. Hasta el 2018, el 73% de la poblacibn mayor a 20 afos presentd

sobrepeso u obesidad.
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Porcentaje de poblacion de 0 a 4 afios de edad

Porcentaje de poblacion de 0 a 4 aios de
con sobrepeso

edad con riesgo de sobrepeso y sobrepeso,

2006-2018 por tipo de localidad, 2018
9.7 22.4% 8.4%
8.3 Riesgo de Sobrepeso
sobrepeso
21.4% 7.8%
Riesgo de
sobrepeso Sobrepeso
2006 2012 2018

~En 2018, el 22.2% de la poblacion de 0 a 4 afos se identifica con riesgo de sobrepeso.

llustracion 3. Poblaciéon en México con sobrepeso en edad de 0 a 4 afios, obtenido de [9].

Prevalencia de sobrepeso y obesidad en la poblacion de Porcentaje de poblacion de 5 a 11 afios de
5 a 11 anos de edad edad con sobrepeso y obesidad, por tipo de
2006 - 2018 localidad, 2018
34. 8°/ 0
o 34.4 /0 35 6% 0 1 .

14.6%

18 1% 17.5% lSobrepeso Obesidad |
14.6% !
37.9%
17.4% 12.3%
\Sobrepeso Obesidad |
T

2006 2012 2018 29.7%

m Sobrepeso m Obesidad

llustracion 4. Poblacién en México con sobrepeso en edad de 5 a 11 afos, obtenido de [9].

11



DISPOSITIVOS MEDICOS DOMESTICOS CON

: CAPITULO 11
TECNOLOGIA IOTY SU IMPORTANCIA EN LA ERA .
MARCO TEORICO
COVID-19
- Porcentaje de poblacién de 12 a 19 afios de edad con Porcentaje de poblacién de 12 a 19 afios
sobrepeso y obesidad por sexo con sobrepeso y obesidad por tipo de
2012 - 2018 localidad, 2018
" 38.4% " —— 35.8% 24.7% 15.0%
34.9% ‘_k_\ 35.8% 33.2% Sobrepeso Obesidad
—— —t— — \ . J
39.7%
21.0% 13.6%
Sobrepeso  Obesidad
\ J
Y
34.6%
2012 2018 2012 2018 2012 2018
Total Mujeres Hombres

m Sobrepeso  m Obesidad

llustracion 5. Poblacion en México con sobrepeso en edad de 12 a 19 afios, obtenido de [9].

Porcentaje de poblaciéon de 20 afios y mas de edad con sobrepeso y
obesidad, por sexo
2012 - 2018

40.2
36.6

Mujeres Hombres Mujeres Hombres

2012 2018
m Sobrepeso = Obesidad

llustracion 6. Poblacion en México con sobrepeso en edades mayores a 20 afios, obtenido de [9].

Finalmente, el INEGI [9] reporta las siguientes estadisticas con respecto a las
principales comorbilidades que presentan los mexicanos hasta el 2018. La
llustracion 7 muestra el porcentaje de la poblaciéon en México mayor a 20 afos de
edad con diagnostico de diabetes hasta el 2018. Un 11.4% de las mujeres y un 9.1%

de los hombres presentaron esta comorbilidad.
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vision disminuida

2012 2018 vantami
/ \ levantamientos

of o (] es la complicacion
9.2% 10.3% Shepl
reportada por los
6.4 ) 8.6 diabéticos en
i Millones de México.
Mill d
et Q7% * -------------- 11.4% versonas

llustracion 7. Poblacién en México con diabetes en edades mayores a 20 afios, obtenido de [9].

Con respecto a la poblacion mexicana diagnosticada con hipertension en el 2018,
un 20% de las mujeres presentaron esta comorbilidad en contraste a un 15.3% de
los hombres. En total, puede comentarse que un 18.4% tiene este padecimiento

como se observa en la llustracion 8.

Conforme se
incrementa la edad,
crece el porcentaje

de poblacién con

16.6% -t 18.4% diagnéstico previo
de hipertension,
principalmente a

93 @ 1 52 partir de los 50
Millones de Millones de afios, llegando al
personas 1850/0 """"" * _________ 20'9% personas 26.7% en el grupo

de 70 a 79 afios en
2018.

llustracion 8. Poblacion en México con hipertensiéon en edades mayores a 20 afios, obtenido de [9].

la llustracién 9 muestra la distribucién en porcentajes de la poblacion mexicana

mayor a 20 afios con el padecimiento de colesterol y triglicéridos.
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Medicion de
colesterol y

triglicéridos 2012 2018 2012 2018 2012 2018
Si, normal 37.0% 32.7% 38.6% 34.8% 351%  30.3%

Si, alto 13.0% 19.5% 14.1% 21.0% 1.7% 17.7%
N 50.0% 47.7% 47.3% 44.2% 53.2%  52.0%

llustracion 9. Poblacién en México con triglicéridos y colesterol en edades mayores a 20 afios, obtenido de [9].

2.3 VARIABLES DE MEDICION EN LA ERA COVID-19

2.3.1 TEMPERATURA.

La temperatura corporal normal cambia segun la persona, la edad, las actividades
y el momento del dia. La temperatura corporal normal promedio aceptada es
generalmente de 98.6°F (37°C). Algunos estudios han mostrado que la temperatura
corporal "normal" puede tener un amplio rango que va desde los 97°F (36.1°C) hasta
los 99°F (37.2°C). Una temperatura de mas de 100.4°F (38°C) casi siempre indica
que usted tiene fiebre a causa de una infeccion o enfermedad. Normalmente, la

temperatura corporal cambia a lo largo del dia [12].

2.3.2 OXIGENO EN LA SANGRE.

La saturaciéon de oxigeno es la medida de la cantidad de oxigeno disponible en la
sangre. Cuando el corazén bombea sangre, el oxigeno se une a los glébulos rojos
y se reparten por todo el cuerpo. Los niveles de saturacion éptimos garantizan que

las células del cuerpo reciban la cantidad adecuada de oxigeno [13].
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Se considera que el porcentaje adecuado y saludable de oxigeno en sangre es de
entre el 95% y el 100%. Por eso, cuando la saturacién se encuentra por debajo del
90% se produce hipoxemia, es decir, el nivel por debajo de los normal de oxigeno
en sangre. Y uno de sus sintomas caracteristicos es la dificultad para respirar.
Ademas, cuando se da un porcentaje inferior a 80 se considera hipoxemia severa
[13].

En estos tiempos de pandemia, esta siendo mas frecuente el notar sintomas como
la dificultad para respirar, pero no siempre es por hipoxemia. Hay que diferenciar
entre un problema de saturacién de oxigeno y la ansiedad generada por el

confinamiento y la incertidumbre o por cualquier otro factor [13].

2.3.3 GLUCOSA

Diabetes es aquella situaciéon en la que los niveles de azucar (o glucosa) en la
sangre estan aumentados. A la glucosa que circula por la sangre se le llama

glucemia [14].

Hipoglucemia

En sentido estricto, se considera hipoglucemia cuando el nivel de glucosa esta por
debajo de 55 mg/dl. Sin embargo, para las personas con diabetes solemos
considerar bajada cuando estd por debajo de 70 mg/dl, aunque hay que
individualizar este valor (por ejemplo, en mujeres embarazadas, en las que pedimos
un control estricto, podemos dejarlo en 60-65 mg/dl, mientras que en personas en
las que una hipoglucemia puede resultar especialmente peligrosa, como personas
con cardiopatia isquémica o crisis epilépticas, podemos subirlo a 80, 90 mg/dl o
incluso cifras mas elevadas). Una persona con diabetes puede no percibir los

sintomas de hipoglucemia, especialmente en los pacientes de larga evolucion o si
15
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la bajada es suave, mientras que una caida brusca del nivel de glucosa puede

percibirse como hipoglucemia incluso con valores de glucemia elevados [14].

Normoglucemia

Se consideran plenamente normales los valores de glucosa en ayunas que no
superan los 100 mg/dl. Entre 100 y 125 mg/dl hablariamos de Glucemia Basal
Alterada y 126 mg/dl o mas son diagndsticos de diabetes”.” Para una persona con
diabetes los objetivos de buen control deben individualizarse y varian mucho de
unas personas a otras, pero, en general, podriamos decir que antes de las comidas
las glucemias deberian oscilar entre 70 y 130 mg/dl y no subir por encima de 160-

180 mg/dl a los 90-120 minutos de la toma de alimentos [14].

Hiperglucemia

Valores anormalmente altos de glucosa en sangre, por encima de los valores

resefiados en el apartado anterior de la Normoglucemia [14].

2.3.4 RITMO/PULSO CARDIACO

El ritmo cardiaco es el numero de latidos cardiacos por minuto. El pulso se puede

medir en zonas por las cuales la arteria pasa cerca de la piel [15]. Estas incluyen:

e La parte posterior de las rodillas

e Laingle
e Elcuello
e Lasien

e La parte alta o la cara interna del pie

e |a muneca
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La medicién del pulso proporciona informacion importante acerca de su salud.
Cualquier cambio de la frecuencia cardiaca normal puede ser indicio de un problema
de salud. El pulso rapido puede ser un signo de la presencia de una infeccién o
deshidratacion. En situaciones de emergencia, la frecuencia del pulso puede ayudar
a determinar si el corazdn de la persona esta bombeando. La medicion del pulso
tiene también otros usos. Durante el ejercicio o inmediatamente después, la

frecuencia del pulso brinda informacion sobre el estado atlético y su salud [15].

Para la frecuencia cardiaca en reposo [15]:

e Recién nacidos de 0 a 1 mes de edad: 70 a 190 latidos por minuto

e Bebés de 1 a 11 meses de edad: 80 a 160 latidos por minuto

e Nifos de 1 a 2 afios de edad: 80 a 130 latidos por minuto

¢ Nifos de 3 a 4 afios de edad: 80 a 120 latidos por minuto

e Nifos de 5 a 6 afios de edad: 75 a 115 latidos por minuto

e Ninos de 7 a 9 afios de edad: 70 a 110 latidos por minuto

¢ Nifos de 10 afios 0 mas y adultos (incluso ancianos): 60 a 100 latidos por
minuto

e Atletas bien entrenados: de 40 a 60 latidos por minuto

2.3.5 PRESION ARTERIAL

La presion arterial es la fuerza de la sangre contra las paredes de los vasos

sanguineos. Se mide en milimetros de mercurio (mm Hg) [16].
La presion arterial alta (HBP) significa que la presién en las arterias es mayor de lo

que deberia. Otra denominacion de la presion arterial alta es hipertensiéon. La

presion arterial se expresa en dos numeros, como por ejemplo 112/78 mm Hg. El
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primer numero (sistélico), es la presién cuando late el corazén. El segundo numero

(diastdlico) es la presion cuando el corazén descansa entre latidos [16].

La presion arterial es normal si esta por debajo de 120/80 mm Hg. Si usted es adulto
y su presion sistélica mide entre 120 y 129, y su presién diastolica mide menos de
80, entonces tiene presion arterial elevada. La presion arterial alta es una presién
sistolica de 130 o superior o una presion diastolica de 80 o superior, que permanece
con el tiempo. La presién arterial alta generalmente no presenta signos ni sintomas.

Por eso es tan peligrosa [16].
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Documentar el equipo médico indispensable para ser utilizado en el monitoreo de la
salud en hogares mexicanos.

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES

1. Investigar las principales comorbilidades y bajo monitoreo en México.

2. Describir los parametros a monitorear en pacientes con comorbilidades.

3. Investigar los dispositivos loT domésticos para monitoreo de parametros en
pacientes con comorbilidades.

4. Proporcionar una serie de recomendaciones de equipo loT para los casos de
ciertas comorbilidades.

5. Presentacion del trabajo y su defensa.
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4 DISPOSITIVOS PARA MEDICION DE SALUD

En el presente capitulo se presenta la descripcidn de dispositivos que permiten la
medicién de las diferentes variables de interés en el contexto de COVID-19, sin
embargo, no se trata de una lista exhaustiva. Los dispositivos se deben considerar
como referencia, para hacer una comparacion en caso de que el lector analice o

disefe dispositivos de otras marcas.

4.1 DISPOSITIVOS IOT PARA MEDICION DE TEMPERATURA

4.1.1 KINSA SMART EAR DIGITAL THERMOMETER

llustracion 10. Termémetro digital inteligente de Kinsa, obtenido de [17].

El termometro digital inteligente de Kinsa [17], es un termOmetro para nifos,
adolescentes y adultos el cual tiene una conectividad con el celular. Las

especificaciones del termometro de Kinsa son las siguientes:

e Lecturas cada segundo.

e Recomendado para todas las edades.
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¢ No requiere cubiertas de la sonda de prueba o limpieza profesional.

e Conexion Bluetooth a la aplicacién Kinsa.

e Aprobado por la FDA para seguridad y precisién en todas las etapas de la
vida.

¢ Gran pantalla retroiluminada.

e Lecturasen®°Fo°C.

e Bateria reemplazable (2 x AAA).

e Usar con o sin la aplicacion Kinsa.

e Compatible con dispositivos iPhones y Android.

Ademas, con la aparicion del COVID-19 Kinsa ha construido un sistema de alerta
temprana para rastrear y detener la propagacion de enfermedades. Con mas de 1.5
millones de termometros inteligentes en uso en todo el pais en la actualidad, el
sistema detectd la propagacion de COVID-19 casi tres semanas antes de que
aumentara el numero de casos [18]. Debido a que la fiebre es a menudo el primer
signo de una enfermedad contagiosa, cuantos mas usuarios usen los termoémetros
Kinsa, mas preciso sera el sistema de alerta temprana. Mientras protege
completamente la privacidad individual, Kinsa brinda a su comunidad el
conocimiento necesario para detener la propagacion de enfermedades en

healthweather.us. Este dispositivo tiene un costo aproximado de $550 USD.
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llustracion 11. Sistema web de Kinsa para COVID-19, obtenido de [18].

4.1.2 TEMPTRAQ_

TempTraq es un parche que puede ser fijado en el cuerpo del paciente y que puede
enviar informacion a un dispositivo inteligente mévil. Puede ser utilizado en cualquier
miembro de la familia de forma segura. La aplicacién permite administrar diversos
sensores desde la misma aplicacion. En [19] definen a TempTraq como el primer y
unico monitor de temperatura portatil con Bluetooth® de un solo uso en forma de un
parche suave y comodo que, de manera continua, segura y comoda, monitorea la
temperatura corporal hasta por 48 horas y envia alertas a dispositivos moviles

compatibles de Apple o Android.
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llustracion 12. Parche de TempTrag para monitoreo de temperatura, obtenido de [19].

De forma adicional, TempTraq se ha preparado para contribuir a la prevencion del
contagio de COVID-19. Para ello, disefiaron una aplicacién especializada para
desplegar informacion de los casos de COVID-19 [20]. Este parche TempTragq tiene

las especificaciones presentadas en la llustracion 13.
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llustracion 13. Parche de TempTraqg para monitoreo de temperatura y prevension de COVID-19, obtenido de
[19], [20].

Por otra parte, la infraestructura de red, computo en la nube e integracion clinica es
presentada en la llustracion 14. Como puede observarse los pacientes en casa o
pacientes criticos en hospitales acceden a un servicio en la nube. Los pacientes de
casa llegan de forma directa via servicios de internet con un dispositivo portable
como teléfono celular o tableta electrénica. Los pacientes criticos en hospitales
cuentan con el parche que llega a los servicios de la nube a través de un Gateway.
Finalmente, los datos en la nube son desplegados mediante una estacion de
monitoreo para su evaluacion y estudio. Este dispositivo tiene un costo aproximado
de $100 USD.
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llustracion 14. Parche de TempTraqg para monitoreo de temperatura y prevension de COVID-19, obtenido de
[19].

4.2 DISPOSITIVOS [OT PARA MEDICION DE OXIGENO EN LA
SANGRE

421 PULSIOXIMETRO DE BEURER

En la llustracion 15 se muestra el pulsioximetro de la empresa de equipo médico
Beurer [21]. El dispositivo en su pagina lo describe como: El pulsioximetro mide la
saturacion de oxigeno arterial y la frecuencia cardiaca. A través de Bluetooth los
valores medidos se pueden transmitir muy faciimente a "beurer HealthManager"

para evaluarlos alli. Este dispositivo tiene un costo aproximado de $50 USD.

e Medicion de la saturacion de oxigeno arterial (SpO2) y la frecuencia cardiaca
(pulso)
e Bluetooth® para transmitir los valores medidos al Smartphone.

e Compatible con Android y iOS.
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e Especialmente indicado para personas con: insuficiencia cardiaca,
enfermedades pulmonares obstructivas cronicas, asma bronquial.

e También se puede usar en la practica de deportes de altura.

e Pantalla a color con 4 perspectivas.

¢ Luminosidad de la pantalla regulable.

e Indicacion grafica del pulso.

e Transmisién inaldmbrica de los resultados de la medicion.

e Pequeno y ligero: para casa y para viajes.

e Memoria para 100 mediciones similar al principio "finger-in-finger-out".

¢ Mecanismo de desconexion automatica.

¢ Indicacion de cambio de pilas.

¢ Incluye cinta de sujecion y funda para cinturdn.

e Producto sanitario.

e Descarga gratuita del software y la app "Beurer HealthManager".

Ademas, las especificaciones técnicas se pueden observar en la llustracion 16.

llustracion 15. Pulsioximetro PO60 con conectividad Bluetooth, obtenido de [21].
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llustracion 16. Caracteristicas técnicas defi Pulsioximetro PO60 con conectividad Bluetooth, obtenido de [21].

4.2.2 PULSIOXIMETRO DE MASIMO

El pulsioximetro de la empresa Masimo se denomina MightySat [22]. Tiene dos
versiones de su producto como puede observar. Uno dirigido para el hogar y otro
dirigido para monitoreo en hospitales. A diferencia de otros pulsioximetros
convencionales, MightySat tiene la caracteristica de poder ser utilizado para
monitorear: niveles de oxigeno, pulso cardiaco, respiraciones por minuto,
variaciones en el flujo de la sangre, flujo de sangre. El dispositivo se comunica a un
dispositivo inteligente a través de comunicacion Bluetooth. Este dispositivo tiene un
costo aproximado de $1,000 USD.
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llustracion 17. Versiones del pulsioximetro MightySat de la empresa Masimo, obtenido de [22].

La llustracion 18 e llustracion 19 muestran el software de control y caracteristicas

principales de la aplicacion del pulsioximetro MightySat.

llustracion 18. Versiones del pulsioximetro MightySat de la empresa Masimo, obtenido de [22].
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llustracion 19. Caracteristicas adicionales del pulsioximetro MightySat de la empresa Masimo, obtenido de
[22].

4.3 DISPOSITIVOS IOT PARA MEDICION DE GLUCOSA

4.3.1 ACCU-CHEK INSTANT

Accu-Chek Instant, ver llustracion 20, es un medidor de glucosa sin configuracion,
con un solo botén. Obtiene resultados exactos en menos de 4 segundos. Su
indicador de rango por color y su sincronizacién automatica con la app de my Sugr
ofrece mayor claridad en tus resultados. Funciona con las tiras reactivas Accu-
Chek® Instant.
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llustracion 20. Glucémetro de Accu Chek, obtenido de [23].

Beneficios y caracteristicas

e El indicador de rango brinda ayuda visual para identificar si los niveles de
glucosa estan por encima del rango, dentro del rango o por debajo del rango.
La escala puede adaptarse a las metas de tratamiento indicadas por el
médico.

e El ultimo resultado obtenido y los promedios (7/30/90 dias) son visibles en el
medidor. No hay necesidad de desplazarse por un menu.

e No requiere configuracion, sélo se inserta una tira reactiva, se coloca una
pequefia muestra de sangre y verifica tu resultado en menos de 4 segundos.
Se retira la tira después de la prueba y el medidor se apagara
automaticamente.

e Borde amplio para una facil dosificacién: solo se coloca una pequefa gota de
sangre en cualquier sector del area de dosificacion amarillo.

e Exactitud comprobada y garantizada por los fabricantes de Accu-Chek®,
cumple con los requisitos de la norma ISO 15197:2013 / EN ISO 15197:2015.

e Sincronizacion automatica: una vez conectado, el medidor registra
automaticamente tus resultados de glucosa y los transfiere de forma

inalambrica a tu smartphone o via USB a tu computadora.
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e Transferencia de datos desde el medidor a tu PC mediante un cable de datos
micro-USB. Se necesitas instalar el software Accu-Chek® Smart Pix en una
computadora para transferir los datos. O bien descargar la app de mySugr y

enviar los datos via Bluetooth® al smartphone.

llustracion 21. Caracteristicas adicionales del glucometro de Accu Chek Instant, obtenido de [23].

mySugr App se presenta en la llustracion 22, y es la aplicacion de Accu Chek para
la gestion de la diabetes que permite el registro automatizado de las mediciones de
glucosa, peso, presion arterial y mas, para tener un mejor control del padecimiento.
Una herramienta con una interfaz atractiva y motivacional que agrega desafios,
relacionados con la alimentacién y el ejercicio, que ayudan a la adhesion a la

terapia. Este dispositivo tiene un costo aproximado de $50 USD.
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llustracion 22. Aplicacion mySugr App del glucometro Instant de Accu Chek, obtenido de [23].

4.3.2 CONTOUR NEXT ONE

llustracion 23. Glucémetro Contour next ONE de Bayer, obtenido de [24].

Contour Next ONE, llustracién 23, es un medidor que tiene la empresa Bayer mas
preciso hasta el momento, y ha demostrado que ofrece una precision notable dentro

de + 8.4% de los valores de laboratorio.
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La simplicidad del dispositivo ayuda a los pacientes a realizar pruebas con confianza
y el indicador de rango objetivo smartLIGHT identifica inmediatamente si las lecturas
de glucosa en sangre estan por encima, por debajo o dentro del rango objetivo,
proporcionando a los pacientes informacion instantanea. Representante de la nueva
era del manejo inteligente de la diabetes y con conectividad a través de la tecnologia
Bluetooth, ver llustracion 24. Este dispositivo tiene un costo aproximado de $90
USD.

llustracion 24. Aplicacién del Glucometro Contour next ONE de Bayer, obtenido de [24].
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4.4 DISPOSITIVOS [OT PARA MEDICION DE FRECUENCIA
CARDIACA

441 PULSOMETRO GARMIN

El reloj GPS multideportivo de Garmin [25] que calcula la frecuencia cardiaca en la
mufeca e incluye mapas a color con rutas de popularidad Trendline para ayudar a
encontrar y seguir los mejores caminos. Estos relojes tienen un costo aproximado
de $800 USD. Los relojes de Garmin, ver llustracién 25, tienen las siguientes
caracteristicas:

e Sensor de aclimatacion de pulso oxigenado en la mufieca, un dispositivo no
médico que proporciona conocimiento de sus niveles estimados de
saturacion de oxigeno en sangre, especialmente utili cuando se esta
adaptando a altitudes mas altas.

e Disefio robusto que cuenta con una lente de zafiro abovedada resistente a
los arafiazos mas un bisel de titanio de acero inoxidable o carbono tipo
diamante (DLC) y caja trasera.

e Almacenamiento de hasta 500 canciones en su reloj, y conectividad a
auriculares Bluetooth para escuchar sin teléfono.

¢ Rendimiento de la bateria: hasta 20 dias en modo reloj inteligente y 13 horas
en modo GPS con musica.

e Dispone de una aplicacién para dispositivos inteligentes y administracién de

las sesiones realizadas.
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llustracion 25. Pulsémetro Garmin, obtenido de [25].

44.2 PULSOMETRO POLAR

Los pulsémetros Polar por lo general son orientados para aplicaciones deportivas.
Se comenta que los dispositivos que hemos mencionado previamente por lo general
incluyen sensores para medir el ritmo cardiaco. En este caso, los dispositivos Polar

tienen las caracteristicas presentadas en la llustracion 26.
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Medidas

47 x 47 x 13 mm

Materiales

Caja de acero inoxidable de alta
resistencia, con recubrimiento de carbono
tipo diamante (DLC) en la versién negra.
Cubierta trasera de polimero reforzado con
fibra de vidrio.

Bateria

Bateria de polimero de litio de 346 mAh.
Duracién de la bateria de hasta 40 h en
modo entrenamiento (GPS y registro de
frecuencia cardiaca en la mufieca) y hasta
7 dias en modo reloj con registro continuo
de la frecuencia cardiaca. Varias opciones
de ahorro de energia disponibles.

Conectividad

Bluetooth de baja energia. Cable USB
personalizado para cargar y sincronizar
datos.

Idiomas de la interfaz de usuario

Aleman, checo, chino (simplificado), danés,
espafiol, finés, francés, holandés,
indonesio, inglés, italiano, japonés,
noruego, polaco, portugués, ruso, sueco,
turco

Peso

64 g con correa, 44 g sin correa.

Pantalla

Pantalla tactil a color siempre encendida
Lente de cristal laminado Gorilla glass con
revestimiento antihuellas, protegido con un
bisel de acero inoxidable forjado y con
pasadores. Tamafo 1.2 in, resoluciéon 240 x
240.

GPS y barémetro

GPS integrado, GLONASS, Galileo y QZSS.
GPS asistido para tiempos de localizacion
rapidos. Altura, inclinacion, ascenso y

descenso determinados con barometro.**

Reloj

Hora y fecha. Alarma con funcién de
repeticion.

Sensores

Compatible con todos los sensores de
frecuencia cardiaca, sensores de cadencia
de carrera y sensores de potencia BLE
estandar, asi como con sensores de
velocidad, cadencia y potencia de ciclismo.

llustracion 26. Pulsémetro Polar, obtenido de [26].
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llustracion 27. Pulsémetro Polar, obtenido de [26].

La llustracion 27 muestra las interfaces en dispositivos moviles y wearables para
tener acceso a la informacién del pulsémetro. Permite una lectura facil y sencilla del
historial de los datos registrado, el monitoreo en tiempo real y graficas que permiten

una visualizacién sencilla. Este dispositivo tiene un costo aproximado de $600 USD.
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4.5 DISPOSITIVOS 1OT PARA MEDICION DE LA PRESION
ARTERIAL.

4.5.1 OMRON ELITE

Omron tiene diversos equipos de medicion, desde medidores de temperatura,
nebulizadores, equipos para manejo del dolor, monitores para ejercicios, entre
otros. El monitor de presion Elite, ver llustracion 28, alerta al usuario cuando detecta
latidos irregulares y su Guia de Ajuste avisa cuando el brazalete no esta colocado
adecuadamente, reduciendo asi los errores. También, incorpora el valor promedio
de las lecturas previas y cuenta con un brazalete universal que se ajusta facil y
cémodamente a brazos de 22 a 42 cm de circunferencia [27]. También tiene
conectividad a una interfaz de dispositivo inteligente a través de bluetooth, ver

llustracion 29. Este dispositivo tiene un costo aproximado de $120 USD.

llustracion 28. Medidor de presién arterial de Omron, obtenido de [27].
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llustracion 29. Caracteristicas del software connect omron medidor de presion arterial de Omron, obtenido de
[27].

4.5.2 THEALTH

El dispositivo de medicion iHealth es clinicamente preciso, de facil operacion con
dos botones, precisidon avanzada, y no requiere calibracién. Cuenta con una gran
visualizacion de retroiluminacion multicolor: los grandes numeros de gran tamano
hacen que leer los resultados de este dispositivo de control de presion arterial en la
parte superior del brazo sea muy facil. La visualizacidn codificada
(VERDE/AMARILLO/ROJO) indica si las lecturas de presion arterial son 6ptimas o
no.

Ademas, gestiona y realiza un seguimiento de hasta 99 lecturas del monitor de
presion arterial y lecturas ilimitadas en un smartphone con las aplicaciones gratuitas
de iOS y Android de iHealth (iOS 8.0 o posterior), Android 5.0 o posterior. Requiere
Bluetooth 4.0 y superior). También, identifica automaticamente y alerta a cualquier
alteracién del ritmo cardiaco. Si se detecta, mostrara un simbolo de advertencia
después de la medicion. En la llustracion 30 se puede observar al dispositivo

iHealth. Este dispositivo tiene un costo aproximado de $100 USD.
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llustracion 30. Dispositivo iHealth medidor de presion arterial, obtenido de [28].
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S5 CONCLUSIONES

México tiene una poblacién que, hablando de manera general, cuenta con severos
problemas meédicos que pueden llegar a ser en extremo peligrosos si se combinan
con la enfermedad del COVID-19 recientemente descubierta. Entre ellos podemos
mencionar a problemas diabéticos, de hipertensién, obesidad, entre otros. En ese
sentido, recomiendo que las personas deberian adquirir una cultura de tener
dispositivos inteligentes en casa relacionados al cuidado de la salud, y no limitar la
adquisicion de equipos inteligentes dedicados al entretenimiento como son las

televisiones inteligentes o bocinas.

Asi, es de suma importancia tener diferentes tipos de dispositivos y herramientas
que nos ayuden a identificar y monitorear sintomas de ciertas enfermedades, en

este caso mas especificamente del COVID-19.

Para mejorar la respuesta y atencion a pacientes con posible COVID-19 es
necesario monitorear diferentes parametros como es el caso del nivel de oxigeno
en la sangre, la temperatura, ritmo cardiaco y que mejor manera de hacerlo que
desde la comodidad de tu hogar y con tu celular en distintos casos como el de

iHealth o de relojes inteligentes.

Se necesita que dejemos atras esa vida sedentaria y de mala alimentacion que tiene
nuestra sociedad, es un pilar fundamental para resistir y poder sobrellevar la
enfermedad el estar bien alimentado y con una condicién fisica 6ptima. Se espera
que en los préximos meses o anos el mercado de dispositivos eHealth o salud 4.0
aumente y se expanda, para poder tener mas opciones de compra y se vuelvan mas

econdmicos.

Este trabajo me ha dado la oportunidad de entender la problematica de salud en

Meéxico y de su cuidado. A pesar de que este trabajo aborda y recomienda la
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adquisicion de equipo de monitoreo de la salud en casa, también busca sentar

conciencia sobre el cuidado de la salud y sus implicaciones.
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