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Resumen

El proyecto tiene como objetivo facilitar la trazabilidad y el control a las
empresas involucradas en la cadena de distribucion de medicamentos y vacunas que requieran
refrigeracion permanente. Los medicamentos y vacunas que requieren frio, deben mantenerse
entre 2°C y 8°C de temperatura. Existen muchos participes intervinientes en la cadena de frio
desde que los productos salen del laboratorio hasta que llegan a su destino final (laboratorios,

transporte de larga distancia, transporte de distribucién, depdésitos intermedios, etc.).

En caso de corte de frio en la cadena, en muchos casos es extremadamente
critico determinar el momento exacto en el que esto ocurre ya sea para intentar realizar una

accion inmediata o bien para determinar o deslindar responsabilidades.

En la actualidad mediante métodos quimicos se puede determinar que el
producto estuvo fuera del rango de frio requerido pero no es posible determinar el momento
exacto de la cadena en que sucede. Tampoco es posible tomar ninguna accién correctiva de
caracter inmediato al detectar el desvio. Una vez confirmado el corte hay que desechar la

partida y resulta muy complicado establecer las causas y responsabilidades del hecho.

La solucion propuesta consiste en un dispositivo electronico alimentado por
una bateria recargable que le brinda autonomia propia. Se le pueden programar temperaturas
de umbral maximas y minimas. A través de un sensor electronico, el dispositivo realiza
mediciones periddicas registrando en una memoria interna cualquier desvio en los puntos
limites. El equipo consta de un modulo de telefonia que permite transmitir estos desvios a
través de la red celular en cuanto el dispositivo tenga conexion a la red. Se prevé que por las
condiciones de transporte es posible que no pueda acceder a la red segln su propia demanda

por tal motivo guarda los datos en una memoria para transmitirlos en cuanto le resulte posible.
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Abstract

The project aims to facilitate traceability and control to the companies involved
in the distribution chain of medicines and vaccines that require refrigeration permanent .
Drugs and vaccines require cold, should be kept at 2 ° C to 8 ° C temperature. There are many
stakeholders involved in the cold chain from leaving the laboratory until they reach their final
destination (laboratories, long distance transport, distribution transport, intermediate storage,

etc. .).

In the event of a cold chain in many cases is extremely critical to determine the
exact time when this happens either to attempt an immediate action either to determine or

define responsibilities.

Today by chemical methods can be determined that the product was out of
range of cold required but can not determine the exact time of the chain it happens. Nor is it
possible to take any corrective action immediately character to detect the diversion. Once
confirmed the court must dismiss the game and it is very difficult to establish the causes and

responsibilities done.

The proposed solution consists of an electronic device powered by a
rechargeable battery that gives you autonomy. You can set maximum and minimum
temperature threshold. Through an electronic sensor, the device performs periodic
measurements recorded in an internal memory limits any slippage in points. The equipment
consists of a telephony module that can transmit these detours through the cellular network as
the device has a network connection. It is expected that transport conditions you may not
access the network according to their own demand for this reason stores the data in memory

for transmission as it possible.
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INTRODUCCION
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Capitulo I: Introduccién

1.1 Fundamentacion:

Hay un gran ndmero de medicamentos y vacunas que debido a que tienen
material organico en su composicion, requieren que se controle minuciosamente su
temperatura desde la salida del laboratorio hasta su uso. Estos farmacos cuya temperatura de
conservacion debe mantenerse entre los 2°C y 8°C son denominados “Termolabiles”. Si bien
es critico que se mantengan dentro del rango de temperatura comentado anteriormente, no
tienen grandes requisitos en lo que respecta a la humedad a diferencia por ejemplo con los

alimentos.

Desde que sale del laboratorio hasta que es suministrado a un paciente, un
farmaco “Termolabil” puede transcurrir un largo periodo de tiempo pasando por diversas

etapas, que se pueden sintetizar en:

e almacenamiento en el propio laboratorio

o traslado del laboratorio al centro de distribucion

o traslado del centro de distribucion a farmacias u hospitales
e almacenamiento en farmacias u hospitales

e traslado de farmacias a viviendas particulares

e conservacion en las viviendas particulares.

El almacenamiento en los laboratorios luego de su produccion se realiza en camaras
especiales con estrictos controles de temperatura. La mayoria de las farmacias también
cuentan con heladeras apropiadas y luego que el farmaco es retirado de la farmacia pasa a ser
responsabilidad del cliente. Las etapas conflictivas donde convergen los intereses de
laboratorios y farmacias / hospitales es la del traslado desde el laboratorio hasta la farmacia u
hospital pasando por el centro de distribucion. Por lo general en ese traslado intervienen mas
de una empresa de logistica.
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Tanto los medicamentos como las vacunas que requieren frio, segun establece la Ley
26.492, deberian llevar adherida en cada envase individual una etiqueta autoadhesiva
denominada “Termosensible”. Esta etiqueta cambia de color en el caso que se haya perdido el
frio estipulado en algin momento. La informacion que este método provee no permite
determinar en qué momento se perdio el frio por lo tanto en caso de existir un corte, la Unica
forma de determinar en qué etapa del proceso de transporte sucedid es revisando todos los
envases individuales en cada etapa. Esto es muy costoso y si bien permite establecer
responsabilidades no posibilita tomar ninguna accién correctiva inmediata a fin de evitar la

pérdida de la partida ante una interrupcion de la cadena de frio.

Basandonos en la situacion problematica descripta precedentemente, se propone un
sistema innovador que podra informar en tiempo real a los interesados un eventual corte de la
cadena de frio a través de un dispositivo electronico de sensado y almacenamiento con
conexion a la red celular. En el peor caso que no pueda se transmitido el evento en tiempo real
por no tener acceso a la red, se grabara el dato en una memoria interna y se podra recuperar a

penas el equipo tenga acceso a la red.
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1.2 Objetivos:

El objetivo principal es proponer una solucion M2M (Machine to Machine) o en
Espafiol “Maquina a Maquina” a los laboratorios y a las partes intervinientes en cadena de la
logistica y consumo de farmacos que requieran refrigeracion para mejorar el control de la
cadena de frio en el transporte de los medicamentos. El concepto M2M refiere a que en ambos
extremos del proceso / comunicacion intervienen “maquinas” o dispositivos autdbnomos que

interpretan datos y realizan acciones sin ser necesario que intervenga un humano.

El prototipo que se presenta en este proyecto debera ser colocado en el interior de los
contenedores o cajas térmicas de telgopor donde se transportan los envases individuales de los
farmacos al momento de ser despachada la carga del depdsito del laboratorio con su bateria

previamente cargada.

Figura 1: Caja térmica de telgopor para transporte de medicamentos

El dispositivo mediante un sensor de temperatura toma mediciones periodicas de
temperatura. Estas mediciones son procesadas por un microcontrolador y en caso de estar
fuera de un rango previamente estipulado, son almacenadas en una memoria junto con la hora

y fecha en el que ocurren. En cuanto el equipo tenga disponibilidad de red celular, transmitira
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los datos correspondientes al desvio a través de un maédulo celular especial. Con los datos
enviados se podra determinar el momento exacto donde ocurrié el desvio de la temperatura
estipulada. Considerando que el equipo tenga acceso a la red, en caso de existir un desvio

podria intentarse una accion correctiva para evitar la pérdida de la partida de la mercaderia.

Una vez recibida la partida, el dispositivo puede ser enviado de regreso al laboratorio

para recargar su bateria y volver a ser utilizado.
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1.3 Alcance:

Los aspectos que serdn contemplados en el presente proyecto, se detallan a

continuacion:

e Desarrollo técnico del dispositivo a nivel prototipo
e Diagrama légico de programacién del producto

e Disposicion de datos para su interpretacion

e Costeo del producto

e Analisis econdmico y financiero de la solucion

Queremos aclarar que no estan alcanzados por el presente proyecto los siguientes

aspectos que seran delegados a los programadores de software:

e La carga inicial de datos y parametros al equipo (numero celular al que el
equipo debe reportar, rango de temperaturas, etc.)
e Procesamiento de los datos entregados por el equipo (integracion con sistema

de gestidn, alarmas, etc.)
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1.4 Estado del arte:
Si bien no hemos detectado en nuestra investigacion soluciones similares a la
planteada, detallamos a continuacion otro tipo de soluciones que pueden llegar a

complementar o suplantar parcialmente a la planteada en este proyecto.

1.4.1 Etiquetas Termosensibles

La Ley 26.492 (Ley de regulacion de cadena de frio de medicamentos) sancionada el
11 de Marzo de 2009 y promulgada el 26 de Marzo del 2009 establece que a partir de Abril de
2011 todos los medicamentos Termolabiles (es decir, que se alteren por la accion del calor)
deberan tener incorporado un medidor de temperatura en su envase individual. Estos
indicadores llamados “Testigos” deberan ser segun la ley indelebles, inalterables e
irreversibles. Basan su funcionamiento en principios quimicos, variando un color o bien
cambiando de estado segln su temperatura. Su uso esta difundido a lo largo del planeta y su

produccion no se realiza en nuestro pais por el momento.

A continuacion mostramos imagenes y detallamos el funcionamiento de un tipo de

estos indicadores.

Testigo inactivo: Las etiquetas vienen de fabrica desactivadas y deberan activarse en el

momento que se coloca en el envase el farmaco a controlar.

Figura 2: Etiqueta con testigo inactivo.
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Testigo activo: Al momento de aplicarlas, se oprime la burbuja para activarlas. Se observa el
indicador de activacion coloreado. Al no estar excedido el limite de temperatura, el resto de

los indicadores permanecen en blanco.

Figura 3: Etiqueta con testigo activo y limite de temperatura no excedido

Testigo activo y limite de temperatura excedido: Si el producto no sobrepasé el limite de
temperatura estipulado, la etiqueta mantendra el estado de la Figura 3. En caso que lo
sobrepase, el color comienza a cubrir la linea horaria indicando la cantidad de horas en que el
producto se encontro fuera de la temperatura establecida.

Figura 4: Etiqueta con testigo activo y limite de temperatura excedido

Si bien esta solucion posibilita detectar un corte en la cadena de frio y en forma
aproximada cuantas horas duro, no resulta posible determinar en qué momento sucedio lo que

conlleva a controles e intervenciones permanentes durante la cadena.

1.4.2 Soluciones de trazabilidad de cadena de frio en camiones:

Algunas empresas ofrecen el servicio de trazabilidad de cadena de frio de cargas. El
soporte fisico son los acoplados de los camiones donde instalan sensores de temperatura
controlados por un equipo central.
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Figura 5: Esquema de sistema de sensado de frio en camiones

Los sensores toman mediciones periddicas y entregan la informacion a un equipo
central que monitorea y guarda los datos. Este equipo tiene la posibilidad de analizar y

transmitir los datos por la red celular.

En este caso es posible detectar un desvio en el rango de temperatura pero solamente
lo puede realizar cuando la carga se encuentra dentro del acoplado del camidn ya que los

equipos no son portatiles, dependen de la alimentacién que les brinda el vehiculo.

También cabe aclarar que la mayoria de estas empresas brindan servicio de rastreo de
vehiculos siendo el servicio de trazabilidad de cadena de frio un servicio accesorio y no su

principal actividad.
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1.5 Marco legal vigente:

1.5.1 Requlacion farmacolégica:

LEY 26.492 (Ley de regulacion de la cadena de frio de los medicamentos)
Sancionada: Marzo 11 de 2009
Promulgada: Marzo 26 de 2009 por el decreto 248 / 2009

Publicacién en el Boletin Oficial: Marzo 30 de 2009

Esta Ley establecié que en el plazo de dos (2) afios a partir de la fecha de vigencia,
todos los medicamentos termolébiles deberan incorporar un testigo de temperatura en el
envase individual que debe ser indeleble, inalterable e irreversible con el fin de verificar que
el producto no ha perdido la cadena de frio al llegar al consumidor. Al momento de
redaccion de este informe, esta Ley alun no fue reglamentada ni tampoco fue designada por el
poder ejecutivo la autoridad de aplicacion.

1.5.2 Reqgulaciones tecnoldgicas:

LEY 19.798 (Ley Nacional de Telecomunicaciones)
Sancionada: Agosto 22 de 1972
Promulgada: Agosto 22 de 1972

Publicacion en el Boletin Oficial: Agosto 23 de 1972

Las tecnologias que utilizan el espectro radioeléctrico son reguladas bajo el marco de

la Ley Nacional de Telecomunicaciones. El organismo que determina las politicas de los
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servicios de telecomunicaciones es la Secretaria de Comunicaciones dependiente del
Ministerio de Planificacion de la Nacion. El érgano de control es la Comision Nacional de

Comunicaciones (CNC).

1.5.3 Homologaciones:

Como el producto no estd en contacto ni con pacientes ni con farmacos en forma
directa, no requiere homologacion del ANMAT (Administracion Nacional de Medicamentos
Alimentos y Tecnologia médica). EI mddulo celular utilizado estd homologado en la CNC

siendo la parte gue utiliza el especto radioeléctrico no se requiere una homologacion extra.
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1.6 Descripcion de la estructura del informe:

El desarrollo del informe consta de las siguientes secciones:

e Red celular: Explicamos conceptualmente el funcionamiento basico de la red
celular haciendo hincapié en los aspectos utilizados por la solucién planteada.

e Descripcién de los componentes técnicos utilizados en la solucién: Detallamos
el funcionamiento y caracteristicas generales de cada uno de los componentes
utilizados en la solucion.

e Descripcién del funcionamiento del equipo: Comentamos el funcionamiento e
interaccidn de cada uno de los bloques del dispositivo desarrollado.

e Funcionamiento y programacion del microcontrolador: Esta seccién se refiere
al detalle del funcionamiento del microcontrolador, sus modos y la explicacién
paso a paso de la logica de programacion.

e Caélculo de duracion de la bateria: Calculamos la duracion promedio de la
bateria y justificamos su eleccién.

e Detalle de la solucién técnica: Describimos el funcionamiento vy
especificaciones de fabricacion de la solucion técnica.

e Simulacion del proyecto a través de herramientas de evaluacion: Presentamos
las herramientas utilizadas y comentamos su interaccion.

e Estudio de mercado: Analizamos el mercado potencial de nuestro producto.

e Modelo de Negocio: Explicamos el modelo del negocio planteado.

e Modelo de evaluacion de proyectos “5C y 4P’s”: Presentamos este modelo

e Andlisis Porter de las 5 fuerzas: Presentamos el analisis de Porter

e Analisis FODA: Presentamos el analisis FODA

e Estructura de costos. Presentamos y explicamos la estructura de costos de la
solucion.

e Precio del producto. Calculamos el precio del producto.

e Anadlisis Financiero. Detallamos el analisis financiero.
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CAPITULO I

DESAROLLO
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Capitulo I1: Desarrollo

2.1 Red celular

El funcionamiento de la red celular se basa en subdividir el &rea de cobertura en varias
“celdas” y reutilizar las frecuencias disponibles. Una celda es una zona geogréafica de
cobertura proporcionada por una estacion base. Idealmente se representa por un hexagono que
se une con otros para formar un patron tipo enjambre. La forma hexagonal fue elegida porque
provee la transmisién mas efectiva al aproximarla con una forma circular y permite unirse a

otras sin dejar huecos, lo cual no hubiera sido posible al elegir un circulo.

7 3
1
6 4
e 4 - y E—
A

Figura 6: Distribucion hexagonal de celdas celulares

Igualmente en algunas tecnologias se utilizan tambiéen de forma triangular con buen
rendimiento. La cantidad de celdas por sistema depende de la cantidad y densidad de usuarios,

los servicios que quiera brindar el proveedor y la calidad del servicio.

La reutilizacion de frecuencias permite que un gran numero de usuarios puedan

compartir un namero limitado de canales disponibles. Esto se logra asignando
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el mismo grupo de frecuencias a mas de una celda. La condicion para que funcione este
sistema es separar a las celdas con las mismas frecuencias de modo que no se interfieran. A

modo de ejemplo, en la figura 7 vemos dos moviles reutilizando el mismo par de frecuencias.

Celdas

Figura 7: Reutilizacion de frecuencias en red celular

2.1.1 Red de telefonia celular GSM

GSM son las siglas de Global System for Mobile communications (Sistema Global
para las comunicaciones Moviles), es el sistema de telefono movil digital mas utilizado.
Definido originalmente como estandar europeo abierto para que una red digital de teléfono
movil soporte voz, datos, mensajes de texto. GSM esta presente en mas de 160 paises y abarca
el 80 por ciento del total del mercado mdvil digital. El sistema GSM ha desplazado en la
Argentina y en muchos otros paises a otros sistemas, tales como el CDMA.

Este sistema se distingue por la utilizacion de una tarjeta denominada SIM Card (0
chip), que contiene la informacion de la cuenta, y en la cual pueden almacenarse todos los

contactos, informacion de agenda, etc.
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2.1.2 Tarjeta SIM

La tarjeta SIM (Subscriber Identify Module, ‘Modulo de Identificacion del
Suscriptor’) es una tarjeta inteligente desmontable usada en los teléfonos méviles GSM que
almacena de forma segura la clave de servicio del suscriptor usada para identificarse ante la
red, de forma que sea posible cambiar la linea de un terminal a otro simplemente cambiando
la tarjeta. El uso de la tarjeta SIM es obligatorio en las redes GSM, ya que es la tarjeta SIM la

que representa la linea del abonado, y no el terminal o teléfono donde se la instala.

Figura 8: Tarjeta SIM

Las bandas de frecuencias utilizadas por el sistema GSM en América son diferentes a
las usadas en Europa. En efecto, en Ameérica se utilizan las 850 y 1900 MHz, en cambio en
Europa se usan las bandas de 900 y 1800 MHz. Brasil como excepcion a lo planteado

anteriormente, también tiene bandas de 900 y 1800 MHz.
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2.2 Descripcidon de los componentes técnicos utilizados en la solucién

2.2.1 Modulo celular GSM M2M

Un modulo celular es un dispositivo electronico integrable que permite conectar un
equipo con la red celular a través de un puerto serial o USB. Por lo general tiene todas las
funciones de un celular comercial pero le deja la libertad al integrador de utilizar libremente
las que necesite para la aplicacién. Tiene ademas caracteristicas que le permiten funcionar
correctamente en ambientes industriales y en general transmiten con mas potencia que un

celular comun.

El médulo celular que elegimos para la aplicacion es el Telit GL865QUAD. Este
modulo de tecnologia GSM trabaja en las cuatro bandas de GSM en las que estan incluidas las
que operan en Argentina. Tiene un nivel de potencia y consumo acordes para la aplicacion.
Su factor de forma es LCC (leadless chip carrier ‘soporte de chip sin plomo’), adecuado para

soldado manual o re-trabajo.

i
GL865-QUAD ;
rrl
Telit |
8

Figura 9: Mddulo GSM Telit GL865-QUAD
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2.2.2 Conector de tarjeta SIM

Para conectar la tarjeta SIM con la linea celular al producto es necesario un zécalo
conector. En este caso elegimos el modelo R5190006 marca Astron.

Figura 10: Conector de tarjeta SIM marca Astron modelo R5190006

2.2.3 Conector de Antena

Para integrar la antena del mddulo celular es necesario montar un conector. Para esta
aplicacion elegimos el conector UFL marca Tyco Electronics modelo 1566230-1. UFL es un

estandar en conectores de antenas para radio frecuencias.

Figura 11: Conector UFL Tyco Electronics modelo 156230-1
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2.2.4 Antena GSM

Para conectar el celular a la red es necesaria una antena. Dada la aplicacion elegimos
una antena tipo PCB para que vaya interna en el equipo. La marca elegida es G-Antenetech y
el modelo GA-AMPS/GSM-01B

Figura 12: Antena G-Antenetech modelo GA-AMPS/GSM-01B

2.2.5 Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado que incluye en su interior las tres
unidades bésicas de una computadora: CPU, Memoria y puertos de entrada / salida. Posee

memoria ROM para guardar el programa y memoria RAM para ejecutarlo.

El microcontrolador que elegimos para el proyecto es el Atmel ATSAM4S16CA-AU.
Este es un componente de Ultima generacion que posee un nucleo con buses de datos de 32bit
Cortex M4 basado en ARM. Este microcontrolador tiene gran nivel de procesamiento, gran
capacidad de memoria tanto RAM como Flash (ROM). Por su bajo consumo es ideal para

optimizar la duracion de la bateria.

Figura 13: Microcontrolador ATSAM4S16CA-AU
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2.2.6 Circuito integrado sensor de temperatura de precision

Un sensor de temperatura integrado es un chip que entrega a su salida una variable
proporcional a la temperatura que mide.

El sensor que elegimos para nuestro proyecto es el LM35DZ de Texas Instruments que
entrega a su salida una sefial analdgica de tension proporcional a la temperatura medida con

una precision de 0,5°C.

Figura 14: Sensor de temperatura integrado LM35DZ

2.2.7 Requlador de tensién

El regulador de tension es un integrado cuya funcién radica en mantener constante una

cierta tension definida independientemente de la potencia disipada.

En este proyecto usaremos tres reguladores de tension. Uno de 4 Volt para el médulo
celular al que luego se le conectara uno LDO de 3 Volt para alimentar el microcontrolador. En
otra rama utilizaremos uno de 5 Volt para el sensor de temperatura. El primer tandem se
compone del regulador conmutado ST1S14PHR de ST Microelectronics y del regulador LDO
(Low Dropout ‘Baja Caida’) FAN2500S30X de 3 Volt marca Fairchild. EI ST1S14PHR es un
regulador conmutado de tension configurable. La tecnologia de conmutacion permite resolver
en un espacio reducido, con muy poca disipacion, excelente rendimiento y capacitores

relativamente pequefios una fuente con una muy buena capacidad de corriente. En este caso
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puede entregar hasta 3A de corriente con una excelente estabilidad e inductores de poco
tamafo. A su salida entrega 4 Volt que son necesarios para alimentar el mddulo celular. El
FAN2500S30X regula la salida del regulador conmutado a 3 Volt, tension necesaria para

alimentar el microcontrolador.

Figura 15: Regulador conmutado STMicroelectronics ST1S14PHR

Figura 16: Regulador LDO Fairchild FAN2500
El sensor de temperatura necesita una fuente independiente de 5 Volt. Por tal motivo

elegimos el regulador de tension fija MC78LO5ABPG marca Onsemi. Este es un regulador

lineal que entrega 300ma, corriente suficiente para el sensor de temperatura.

Figura 17: Regulador lineal Onsemi MC78L05ABPG
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2.2.8 Bateria recargable de Litio-lon

Para alimentar la solucidn, se utilizara una bateria recargable de Litio-lon con una
tension de 7,4 Volt y una capacidad de carga de 1400mA por hora. Esta bateria posee un
circuito de carga interno que Unicamente necesita una tension superior a 8,4 Volt para
comenzar a cargarse. Se conecta a la placa mediante un conector de dos vias hembra a cable
paso 0,1”. Se compone de dos celdas de Litio lon de 3,7 Volt cada una. El fabricante es
Probattery y el modelo es PPLP-74NNN-SPB.

Figura 18: Bateria recargable Probattery modelo E355585

2.2.9 Conector de Bateria

Como detallamos anteriormente la bateria tiene un conector hembra de dos vias de
paso 0,1”. Para poder conectarla a la placa, se necesita la contraparte que se trata de un
conector de dos vias macho de paso 0,1”. Su codigo es MARE2POS/0.1 y al ser un producto

genérico con multiples fabricantes no vemos necesario detallar una marca.

Figura 19: Conector macho de dos vias paso 0,1” para PCB cédigo MARE2P0S/0.1
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2.2.10 Conector de carga de bateria

Para cargar la bateria requerimos un conector estandar de modo que se pueda cargar
con cualquier fuente de alimentacién multitension / multiconector que se pueda adquirir en
cualquier fabricante y en un caso de emergencia hasta en una ferreteria. EI conector elegido
fue el Jack hueco de 2,5mm x 5mm, codigo J2322. En este caso también se trata de un

conector genérico con multiples fabricantes.

Figura 20: Conector macho hueco de 2,5mm x 5mm para PCB cédigo J2322

Pagina 31 de 103



Soluciones Maquina a Maquina (M2M)
PROYECTO FINAL DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES

Gustavo Bonells

2.2.11 Gabinete

Para contener a la solucion, buscamos un gabinete estandar que sea facil de conseguir
en el mercado. La capsula del sensor de temperatura debe tener contacto con el exterior por lo
que es importante que conste de un agujero para instalarlo. Por otro lado debemos también
hacer una caladura para que quede accesible el conector de alimentacion. El gabinete que
elegimos es el P9 de Chillemi de fabricacion nacional. Sus medidas son 80x56x29mm por lo
que son suficientes para albergar al conjunto. Dada la cantidad de gabinetes a comprar,
trataremos que el fabricante nos entregue el producto con ambos agujeros hechos.

Figura 21: Gabinete Chillemi P9
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2.3 Descripcion del funcionamiento del equipo

2.3.1 Diagrama en blogues de la solucion

A continuacion detallamos el diagrama en bloques de la solucion:

Antena

Sensor de Médulo
Temperatura Celular
Médulo de
Procesamiento y
Data Logger

Fuente de -
Alimentacion Bateria

Figura 22: Diagrama en blogues del dispositivo

El mddulo de “Procesamiento y Data Logger” se encuentran integrados en el
microcontrolador ya que utilizamos una parte de su memoria de programa para guardar los
datos recabados. EI microcontrolador se alimenta de la bateria a través de la fuente de

alimentacion y se conecta con el sensor de temperatura y el médulo celular.

Pagina 33 de 103



Soluciones Maquina a Maquina (M2M)
PROYECTO FINAL DE INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES
Gustavo Bonells

El sensor de temperatura se alimenta de la bateria a través de la fuente de alimentacion
y se conecta al conversor analdgico digital del microcontrolador al que brinda una tension

proporcional a la temperatura medida.

El modulo celular también se alimenta de la bateria como todo el conjunto y recibe a
través del puerto serie los comandos y los datos del microcontrolador en caso que haya que
transmitir. Al modulo celular le conectaremos la antena necesaria para poder realizar la

transmision.
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2.4 Funcionamiento y programacion del microcontrolador

El microcontrolador elegido para este proyecto, tiene varios modos de funcionamiento de

los cuales usaremos en nuestro proyecto los que describimos a continuacion.

e Modo activo: Este es el modo donde el microcontrolador opera con todos sus modulos
encendidos y a la méaxima frecuencia. Como consecuencia de este modo de
funcionamiento el microcontrolador presenta su maximo consumo de corriente que en
promedio ronda los 500 pA.

e Modo bajo consumo (backup): En este modo el microcontrolador apaga todos
modulos internos durante la mayor cantidad de tiempo y los enciende en breves
intervalos para realizar funciones especificas. EI consumo estimado de este modo es
de 1 pA.

Programaremos el microcontrolador de modo que se encuentre por defecto en modo de
bajo consumo a fin de optimizar el rendimiento de la bateria. Consecuentemente definiremos
periodos comprendidos en lapsos de 5 (cinco) minutos para que el microcontrolador se

“despierte”, pase al modo activo y realice la siguiente secuencia:

e Mida el valor de tension del conversor analdgico digital. Este valor representa a la
temperatura medida por el sensor de temperatura

e Compare el valor medido con los umbrales maximos y minimos cargados en el
programa (2°C a 8°C)

e Verifique si tiene algiin SMS pendiente de envio

Si el valor medido estuviera comprendido por el umbral definido y no existiese ningun
SMS pendiente de envio, el microcontrolador volvera al modo de bajo consumo para volver a
despertar 5 (cinco) minutos mas tarde y repetir la secuencia. En cambio si midiera un valor

fuera del umbral o si tuviera un SMS pendiente de envio, se realizaria la siguiente rutina:
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e Se mantendra el microcontrolador en modo activo

e Se guardara el dato en la memoria flash del microcontrolador (Data Logger) en
mensajes con un formato definido por nosotros donde los BYTES 1y 2 contienen el
afo, el 3yel4elmes, el 5yel6eldia el 7y8lahora, el 9y 10 los minutos y por
ultimo el 11 un separador par el que definimos el caracter ‘!’. La memoria se

configurara para tener capacidad para almacenar 15 (quince) mensajes.

Figura 23: Formato de los mensajes guardados en la memoria

1/2]3]4|5(/6|7|8]|9]10]11
A/ AAIM|IM|D|IDIHIHIM|M | !
Datos por BYTE

e Se encendera el modulo celular y se intentara enviar transmitir por mensaje de texto
“SMS” el o los datos que se encuentren guardados. Cada SMS tiene la posibilidad de
transmitir 160 bytes lo que equivale a 15 (quince) mensajes que es la capacidad de la
memoria.

e En caso que logre transmitir el mensaje, el microcontrolador interpretara un comando
de confirmacion “acknowledge” que le enviara el mddulo. Luego de recibido este
mensaje, el microcontrolador procedera a borrar la memoria del Data Logger y anular
el indicador de SMS pendiente de envio.

e En caso que no logre transmitir el mensaje, no se borrara la memoria y se activara el
indicador de SMS pendiente de envio para poder enviar el SMS en una préxima
transmision.

e En caso que los mensajes sobrepase la capacidad del Data Logger sin poderse
transmitir, solo se conservaran los primeros 15 (quince) por lo que quedara

perfectamente determinado el momento en que ocurrid el desvio.

Cabe aclarar que tanto los umbrales de temperatura como el nimero de teléfono donde
el mddulo enviara el SMS son configurables a través de los pines de programacion del

microcontrolador que estan previstos en la placa.
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A continuacion detallamos un diagrama con la l6gica de programacion.

Despierta el microcontrolador luego de 5
minutos de espera y pasa a modo activo.

v

Mide el valor de tensién del
conversor analdgico digital

¢El valor

medido
esta dentro
del

umbral? v

Se guardara el dato medido en
la memoria y se encendera la
sefial de mensaje pendiente

¢Hay algln
mensaje
pendiente
de envio?

¢N0?

\ 4

Se encendera el modulo celular

y se intentara enviar un SMS el
contenido de la memoria.

\ 4

4 £l N
microcontrolador Se borra el
pasa a modo bajo contenido de la
consumo para < memoria y se ¢Se pudo
volver a despertar apaga la sefial de enviar el
en 5 minutos mensaje SMS?
7y / pendiente de
envio

Figura 24: Diagrama de programacion
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2.5 Céalculo de duracién de la bateria

Un aspecto clave en el éxito del producto disefiado es lograr una adecuada
performance en la duracion de la bateria. EI componente que mayor consumo de corriente es
el médulo celular cuando esta encendido y en modo transmision. Este consumo puede llegar a
los 1000 mA (miliamperes) de pico maximo y hace despreciables los consumos resto de los
componentes. Sin embargo también consideraremos para el analisis el consumo del
microcontrolador y del sensor de temperatura. Tendremos en cuenta ademas un margen de
seguridad del 10% para contemplar cualquier desvio y el consumo del resto de los
componentes.

Tomamos como base que segun lo explicado, el equipo se enciende cada 5 (cinco)
minutos, siendo el caso de mayor consumo que todas las veces que se encienda intente
transmitir (médulo celular encendido y transmitiendo). En este caso se producira el mayor
consumo de corriente, 6sea que a los efectos de nuestro analisis, seria nuestro “peor caso” que
deberia estar cubierto por el disefio. Que el equipo encienda cada 5 (cinco) minutos implica

que se encienda 12 (doce) veces por hora.

A continuacion detallaremos los consumos estimados, el calculo de la corriente por

hora necesaria y la duracion esperada de la bateria.

TABLA I: Consumos estimados y duracién esperada de la bateria

. - Consumo de
Consumo de corriente maximo ; .
Componente . ; - corriente promedio
promedio (segun hojas de datos)
en una hora
Moadulo celular GL865 QUAD 360 mA 30 mA
en modo transmision de datos
Microcontrolador
ATSAM4S16CA-AU en modo 0,005 mA 0,0004 mA
activo
Sensor de temperatura LM35DZ 10 mA 0,85 mA
Subtotal 30,85 mA
Margen de seguridad (10%) 3,09 mA
Total 33,94 mA
Capacidad de la bateria 1400 mA/Hora
Duracion esperada de la bateria 41,25 Horas
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2.6 Detalle de la solucién técnica

El dispositivo estd disefiado para ser colocado dentro de los contenedores de los
medicamentos. Se prevé que esté contenido en un gabinete plastico cuyas medidas son
80x56x29mm. El gabinete tiene un orificio de didmetro 5,5mm para que quede al exterior la
capsula del sensor de temperatura LM35DZ de modo que esté en contacto con la temperatura
a medir. El sensor de temperatura esta conectado al conversor analdgico digital del
microcontrolador. EI microcontrolador lo programamos para hacer mediciones cada periodos
de 5 (cinco) minutos y verifique que estas mediciones se encuentren entre 2° C y 8° C que son
los margenes aceptables programados. En caso que la medicion esté fuera de este rango,
grabara el dato en la memoria e intentard enviar un mensaje de texto a un nimero precargado
en el programa con todos los datos cargados. En el caso que no tenga disponibilidad de red, lo
transmitird en un proximo ciclo. El tiempo entre las mediciones puede ser variado por el
programador. Tanto el periodo de medicion, los umbrales de temperatura y el nimero celular
al cual reportar los datos se deberan programar en el microcontrolador a través de la interfaz
de programacion prevista en la placa. Esta programacion una vez que el equipo haya salido de
fabrica, debera ser hecha por un experto, o bien un programador debera realizar una interfaz

de usuario adecuada para que cualquier operador pueda cambiar estos datos.

2.6.1 Disefio del Hardware

Los tres principales componentes que rigen el funcionamiento de la solucion son el
microcontrolador, el médulo celular y el sensor de temperatura. El resto de los componentes
son periféricos y su unico fin es contribuir al normal funcionamiento de los tres mencionados
en primer lugar. EIl Hardware fue disefiado considerando notas de aplicacion de Atmel
(fabricante del microcontrolador), Telit (fabricante del modulo celular) y Texas (Fabricante
del sensor de temperatura de donde se obtuvieron los modos de conexién y hardware asociado
sugerido para el funcionamiento. A partir de estos datos se realizo el disefio del circuito

esquematico que detallamos a continuacion.
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Figura 25: Circuito esquematico
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A continuacion detallaremos el disefio de cada uno de los bloques funcionales.

2.6.2 Fuente de alimentacién

Disefiamos una fuente de alimentacion multitension con salidas de 3,3, 4 y 5 Volt
para poder alimentar el microcontrolador, el modulo celular y el sensor de temperatura. Como
entradas se conecta la bateria mediante un conector de dos vias y paso 0,1” y una entrada de
alimentacion externa en paralelo para conectar el cargador que consta de de un conector de
Jack hueco de 2,5mm x 5mm. En circuito esquematico de la fuente que detallamos a
continuacion, podemos observar las conexiones de ambos conectores sobre la izquierda del

dibujo.
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Figura 26: Circuito esquematico de la fuente de alimentacion

En la entrada del circuito de fuente pusimos una etapa de proteccién compuesta de
diodo de proteccion, diodo supresor de transitorios y fusible para evitar dafios por sobre
tensiones provenientes del cargador externo. A continuacion conectamos un regulador lineal
MC78L05 con salida 5 Volt para alimentar el sensor de temperatura. A la misma etapa de
proteccion, conectamos un de filtro compuesto por capacitores y determinan el circuito de
entrada del regulador conmutado ST1S14PHR. A la salida le continua una etapa de filtrado de
alta frecuencia compuesta por un inductor y capacitores. A la salida de ésta se obtiene una
tension de 4 Volt para alimentar el médulo celular pudiendo entregar hasta 3A de corriente.
Para alimentar el microcontrolador necesitamos una tension de 3 Volt. Por tal motivo

colocamos un regulador LDO (Low Drop Out), 6sea de baja caida de tension. En este caso
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elegimos el FAN2500 que entrega a su salida una tension de 3 Volt y una corriente maxima

de 100mA indicada para la alimentacion requerida.

2.6.3 Microcontrolador

Para el funcionamiento del microcontrolador, conectamos la alimentacion a 3 Volt
segun indica el fabricante. Otro requisito necesario es el circuito de oscilacion para
generacion de reloj. EI mismo est4 compuesto por un cristal de cuarzo con una frecuencia de
oscilacion de 12 MHz y un circuito de resistencias y capacitores. Lo podemos observar en la

parte superior izquierda del dibujo que detallamos a continuacion.
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Figura 27: Circuito esquematico del microcontrolador

A través del terminal de Test Point “TP28” que observamos a la izquierda del dibujo

se puede hacer la programacion del microcontrolador con un programador externo. En la parte
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inferior del dibujo observamos la configuracion de alimentacién. Esta es compleja ya que el

microcontrolador dispone diferentes lineas de alimentacion para el Core ARM y para los
diferentes periféricos. Por altimo a la derecha observamos el circuito de referencia para el
funcionamiento del conversor analégico digital. Dicho conversor es necesario para medir el

sensor de temperatura.

2.6.4 Sensor de Temperatura

El circuito del Sensor de Temperatura no requiere de mayores complejidades,
simplemente hay que alimentarlo y conectar su salida a uno de los conversores analdgicos

digitales del microcontrolador.
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Figura 28: Circuito esquematico del Sensor de Temperatura

2.6.5 Mdodulo Celular

El Mddulo celular lleva multiples conexiones ademés de su alimentacion. Se conectan
tres vias al microcontrolador. Dos del puerto serie y una del encendido para poder encender /

apagar el médulo desde la aplicacion. A continuacion detallamos estas conexiones.
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Figura 29: Conexiones entre Modulo Celular y Microcontrolador
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Ademas se conecta una via al conector de antena y cuatro vias al conector de tarjeta

SIM, una de alimentacién, una de reloj, una de reset y una de entrada y salida de datos.

nj
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a
-
-
-

Figura 30: Conexiones Mddulo Celular y Conector Tarjeta SIM
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2.6.6 Disefio del PCB

Utilizando el programa Altium Designer y partiendo del circuito esquematico
disefiado realizamos el disefio de la placa (PCB).

&/ Altium Designer Winter 09 - C:\Documents and Settings\Gus\Mis documentos\Google Diive\Proyecto Final de Ingenieria\Entiegas\Altium\PFI_¥1_D\solucion.SchDoc - PFI_V1.0.PijPCB. Licensed to Altium. Not signed in. =@ x]
J B 1 e C:\Documents and SettingshGustbis o Cow - a
DA Al R e el [ e R S e I IO R

B8 gl
B Libra
|1 PCB Library Documents

(1 Sehematic: Library Documents
«LEGEND

Figura 31: Captura de pantalla del programa Altium Designer con PCB (arriba) y esquematico

(abajo)

Para el disefio tomamos en consideracion las siguientes restricciones:
e Tamafio 53mm por 77mm. De este modo se puede montar dentro del gabinete
seleccionado junto con la bateria
e Dos caras, de este modo se pueden montar componentes en ambos lados optimizando
el espacio y las trazas
e Se previo dejar en la cara superior los siguientes componentes:
o Conector de antena (la antena se conecta y queda en el interior del gabinete)
o Conector de Bateria (la bateria va sobre la placa)
o Conector de alimentacion (debemos calar el gabinete en el lateral)
o Sensor de temperatura (debemos calar el gabinete en el lateral)
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A continuacion detallamos el resultado final del disefio de la placa:

S
c25 =2 Lo
9z97

v}

R?
L__X \—CB

|

Figura 32: Resultado final del disefio de la placa

Las vias de color rojo corresponden a la capa superior y las vias en color azul
corresponden a la placa inferior. En el anexo se detallaran todos los archivos de fabricacion

necesarios para fabricar la placa.
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2.7 Simulacion del proyecto a través de herramientas de evaluacion

Para realizar el disefio del proyecto, nos apoyamos en Hardware existente de
evaluacion para poder emular la solucion. También fabricamos una pequefia placa prototipo
para poder montar el sensor de temperatura. A continuacion detallamos una imagen de las

herramientas utilizadas simulando la aplicacion interactuando.

Figura 33: Herramientas utilizadas para la simulacion de la solucion

En la parte inferior observamos un conversor USB RS232 que tiene como Unico fin
conectar la placa de modem a la PC. La PC que utilizamos no tiene puertos seriales por eso la
necesidad de este adaptador del cual consideramos no vale la pena dar detalles ya que no es

una herramienta de desarrollo.
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2.7.1 Placa de evaluacion del microcontrolador Atmel ATSAM4S16CA-AU

La placa de evaluacion del microcontrolador que utilizamos es la ATSAM4S-XPLD

de Atmel cuya imagen detallamos a continuacion:

Figura 34: Placa de Evaluacién Atmel ATSAM4S-XPLD

Esta placa se alimenta a través del USB y ademas de darnos acceso y posibilidad de
programar el microcontrolador, nos permite acceder a los periféricos entre ellos los
conversores Analdgico Digital (A/D) de los cuales precisaremos uno para medir el sensor de
temperatura. El acceso se realiza a traves de los cuatro conectores dispuestos en las esquinas.
En el caso del conector denominado como J3 permite la conexion al conversor analdgico
digital AD1 y ademas nos entrega 5 Volt de alimentacion ideal para alimentar al sensor de

temperatura.

También podemos ver las los registros y el estado de los periféricos en tiempo real
mientras corremos el programa, esencial para realizar el desarrollo. Accedemos a esta
informacién a través del entorno de desarrollo / programacion. En este caso utilizaremos el

Atmel Studio que es el recomendado por el fabricante del microcontrolador.
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Figura 35: Captura de pantalla del entorno de programacion Atmel Studio

2.7.2 Placa de evaluacion del médulo celular Telit GL865QUAD

Para  poder sobre el modulo celular, utilizamos la placa

“MODEMGL865QUAD” disenada por Electrocomponentes S.A., distribuidor de Telit. Esta
placa permite acceder al puerto serie del modulo celular mediante una interfaz RS232

trabajar

dispuesta en un conector RJ45. La placa tiene resuelta ademas la fuente para alimentar al
maodulo dejando prevista una entrada de plug hueco para alimentar con cualquier fuente de 9 a
30 Volt. El conector para la antena incluye un adaptador UFL a SMA para poder conectar una
antena estandar. Incluye ademas el conector de tarjeta SIM para poder instalar la linea celular

y toda la periferia necesaria para el funcionamiento del moédulo.
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Figura 36: Placa “MODEMGL865QUAD”
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ANALISIS ECONOMICO
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Capitulo I11: Analisis Econdmico

3.1 Estudio de mercado

3.1.1 Necesidad de la solucién

La necesidad de la solucion surge de una solicitud de los laboratorios a la empresa
“Telefonica Soluciones Maviles” con el objetivo de mejorar la trazabilidad de medicamentos
que requieren cadena de frio. Para entender y acotar los alcances de la misma cursamos
algunas preguntas a uno de los laboratorios que es cliente de Telefénica. Las preguntas las
canalizamos a través de Norberto Massaferro, Product Manager en “Telefénica Soluciones
Moviles” y colaborador en el presente proyecto. Norberto derivo las preguntas al ejecutivo de
cuentas de Telefdnica asignado al laboratorio. A continuacién detallamos dichas preguntas y

sus correspondientes respuestas por parte del laboratorio.

¢Realizan trazabilidad de la cadena de frio de algun producto?
-Si.

¢Como lo hacen?
-Se valida el embalaje y la composicion de las heladeras contenedoras, de manera de

asegurar la cadena de frio por determinada cantidad de horas.

¢Seria de utilidad en caso de que se corte la cadena de frio saber con precision en qué
momento ocurrio?
-Si, para evaluar el tiempo y temperatura fuera de especificacion a que estuvo

expuesto el producto.
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¢Seria de mayor utilidad enterarse en el mismo momento que esta ocurriendo?

-Si, para minimizar el efecto.

¢Cuantas empresas intervienen en la cadena de frio?
-Varias, laboratorio, distribuidora, empresas de transporte, droguerias, farmacias,

paciente.

¢Es critico para ambos extremos de la cadena que esta no se corte?
-Si.

¢Considera que estarian de acuerdo en usar un dispositivo reutilizable que requiera una
recarga?

-En ciertas circunstancias controladas, si.

¢ Caracteristicas de los contenedores y/o conservadores de los productos? (medidas,
material, si llevan o no refrigerante interno, etc.)

-Heladeras de polietileno expandido de 2-4 cm de espesor, y 3-50 litros de capacidad
atil refrigerantes de gel, estandarizados en 300 y 800 gramos, en cantidad variable

segun el tamafio de la heladera.

A partir de este planteo de necesidad se comenzo a diagramar el presente proyecto.

3.1.2 Andlisis de Mercado

No hemos encontrado datos concretos con respecto al mercado de medicamentos
Termolabiles en Argentina. Segun la “Confederacion Farmacéutica Argentina”, el mercado
total de medicamentos argentino se compone de aproximadamente 690.000.000 de unidades
por afio. Sin embargo el “Ministerio de Economia” indica que el mercado es de
aproximadamente 600.000.000 unidades anuales. Promediando ambos valores tomaremos a
efectos del anélisis que el mercado total actual en Argentina es de alrededor de 645.000.000

unidades anuales aproximadamente.
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Buscando informacion internacional, la empresa estadounidense “Talyst” que realiza
automatizacion de almacenes para farmacos, sostiene en una publicacién que el mercado de
medicamentos Termolabiles es de aproximadamente el 25% del mercado total. El sitio del
sector de salud de Estados Unidos “Healthcare Matters” coincide también en uno de sus

articulos con ese porcentaje.

Tomando los datos totales que estimamos del mercado argentino y considerando que
el porcentaje de farmacos que requieran frio seria similar al de Estados Unidos (25%),
podemos inferir que se comercializan en Argentina aproximadamente 161.250.000 farmacos

que requieren refrigeracion.

Nuestra solucion se deposita dentro de un contenedor en el que son transportados
varios envases individuales. La cantidad de envases por contenedor dependera de varios

factores como ser:

. Tamario del envase individual
. Tamario del contenedor (hay de 3 a 50 litros)
. Partida transportada a cada cliente (no necesariamente el contenedor debe viajar lleno)

Con tantos parametros variables es complejo estimar un mercado potencial de nuestro
producto. Por tal motivo vamos a plantear varios escenarios con su correspondiente mercado
potencial. En cada caso estimamos que la mitad del volumen del contenedor va a estar

ocupado con refrigerante.

TABLA II: Variacion del mercado total de dispositivos segun la cantidad de envases por

contenedor
Cantidad de envases Dispositivos
individuales por contenedor | en unidades
50 3.225.000
30 5.375.000
10 16.125.000
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Promediando los valores de la Tabla Il podemos estimar que el mercado total
potencial de nuestra solucion seria de 5.375.000 equipos. Por altimo entendemos que no todos
los farmacos tienen un precio que justifique esta solucion. En una primera instancia vamos a
suponer que solamente el 10% justifiquen la inversion en el equipo. Esto definiria el mercado
total de nuestra solucion al menos en una primera etapa en 537.500pcs. Haciendo un analisis
conservador apuntariamos a tomar el 0,1% de este mercado en el primer afio. Por tal motivo

definimos como objetivo fabricar 500 equipos para el primer periodo.

3.1.3 Segmentacion del mercado

Los laboratorios seran los principales clientes de la solucion planteada. A continuacion

detallamos la participacion en el mercado de cada uno de ellos.

TABLA IlI: Participacion de los laboratorios en el mercado de medicamentos.

Laboratorio Porcion de mercado
Bayer 16,5%
Roemmers 9,5%
Productos Roche 9,4%
Novartis Argentina 7,1%
Laboratorios Bago 6,3%
Laboratorios Abbott 6,3%
Glaxo Smithkline Argentina 5,3%
Laboratorios Elea 4,6%
Laboratorios Raffo 4,2%
Gador 3,6%
Sanofi Aventis 3,2%
Boehringer ingelheim 3,0%
Novo Nordisk Pharma Argentina 2,8%
Schering Plough 391 2,8%
Pfi zer 380 2,7%
Laboratorios Phoenix 2,5%
Biogénesis Bago 2,5%
Ivax 345 2,4%
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Schering Argentina 2,3%
Wyeth 2,3%
Otros 0,7%

Observamos que los diez primeros actores concentran mas del 70% del mercado por lo

que habria que concentrar en ellos las acciones de ventas. Estos diez laboratorios se

encuentran en la zona de AMBA (Capital Federal y Gran Buenos Aires) por lo que se

facilitaria la promocidn focalizada presentando el producto en cada uno de ellos.

6,3%

6,3%

16,5%

9,5%

9,4%

O Bayer B Roemmers

O Novartis Argentina B Laboratorios Bago
B Glaxo Smithkline Argentina O Laboratorios Elea

B Gador O Sanofi Aventis

B Novo Nordisk Pharma Argentina B Schering Plough 391
M L aboratorios Phoenix O Biogénesis Bago

O Schering Argentina O Wyeth

O Productos Roche

O Laboratorios Abbott
B Laboratorios Raffo

O Boehringer ingelheim
B Pfi zer 380

O lvax 345

O Otros

Figura 37: Distribucion de mercado de medicamentos en Argentina
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3.2 Modelo de Negocio

A continuacion detallamos el esquema de modelo de negocio:

TABLA IV: Modelo de Negocio

Proveedores
De componentes
electrénicos
De PCB
Ensambladores de
electrénica
Clientes Otros
Laboratorios Prestatarias de
Instituciones de salud EMPRESA telefonia movil
Entes
gubernamentales
Empresas de logistica
Gobierno
AFIP
AGIP
Legislacion vigente

3.2.1 Proveedores

La mayor parte del costo directo del producto esta en los componentes de Electrénica
por lo que los proveedores de Electronica son estratégicos. Ademas del costo, en los tiempos
actuales se hace muy dificil conseguir productos importados lo que realza la importancia y
convierte en estratégica para el negocio la relacion con estas empresas. Los proveedores de
PCB y ensambladores también son muy importantes no tanto por su influencia en el costo del
producto sino por la confiabilidad de sus productos. Un producto mal armado o fabricado
sobre una placa de mala calidad es proclive a un mal funcionamiento y seria inaceptable en

éste tipo de soluciones.
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3.2.2 Clientes

Los clientes serdan los laboratorios, grandes farmacias, hospitales, prepagas,
municipalidades y otras instituciones dedicadas a la salud. También pueden ser las empresas
de logistica de medicamentos interesadas en mejorar el proceso o bien deslindar

responsabilidades con respecto a desvios en lo traslados.

3.2.3 Gobierno

Mas alla de la parte impositiva, destacamos dentro del marco legal vigente la ley de

trazabilidad de medicamentos que impulsa este proyecto.

3.2.4 Otros

Las prestatarias de telefonia celular proveen el servicio que es imprescindible para el
funcionamiento de la aplicacion. Es también estratégico crear acuerdos a fin de facilitar el
servicio a los clientes. También es clave trabajar en intentar que las prestatarias financien el
equipo a los clientes a fin de vender el servicio de datos por celular. Las prestatarias son un

socio estratégico para este negocio.
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3.3 Modelo de evaluacion de proyectos “5C y 4P’s”

A continuacion detallamos la evaluacion “5C y 4P’s”

TABLA V: Modelo de evaluacion de 5C y 4P’s

Contexto Macroeconémico Producto Competencia
Dificultades para Importar Segmento Premium Soluciones adhesivas
productos terminados
Retraccion Materia prima de calidad Equipos de rastreo
Desdoblamiento cambiario Garantia por 3 afios
Inflacion de més del 30% anual
Proximo afio elecciones.

Plaza (Distribucién) Clientes Promocion
Capital Federal Laboratorios Dirigida
Interior del pais Hospitales Demand creation

Alcance Nacional Municipios A través de prestatarias

Empresas de logistica

Colaboradores Precio de mi producto Compaiiia
Distribuidores Relacionado al délar oficial PYME
Desarrolladores de soft Financiacion Unipersonal
Prestatarias de telefonia celular
Bancos

3.3.1 Contexto Macroeconémico

Dentro del Analisis Econdmico, contemplamos algunas variables macroeconémicas
que podrian ser factores influyentes en el desarrollo del proyecto propuesto, entre ellas
destacamos:

e Como primer factor relevante, podemos mencionar que en este momento el pais
atraviesa por un contexto de falta de divisas, dificultdndose la adquisicién de délares
para pagar importaciones.

e Un segundo factor a tener en cuenta es el marco inflacionario en el que esta
involucrado nuestro pais. Pese a la dicotomia que existe en nuestro pais, podemos

establecer en funcién del costo de vida promedio, que existe una inflacion del 30%.
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e Consecuentemente con esto y que para evitar constantes ajustes, hemos considerado
dolarizar el precio del equipo, al valor oficial.

e Por ultimo, y no menos importante, en el proximo afio, 2015, habra elecciones
presidenciales. Este hito, por lo general acrecientan la retraccion pero por otro lado
incrementan la obra y las inversiones publicas, por lo que puede ser también una

buena oportunidad para nuestro negocio.

3.3.2 Producto

El producto estd pensado para un segmento Premium, no todos los medicamentos
justifican ni pueden pagar las prestaciones del equipo. Solo esta dirigido a aquellos productos
que su costo directo o indirecto justifique la inversién. Dada la calidad del equipo e
intentando brindar confiabilidad al cliente, se ofrece para el producto una garantia de tres afios

a partir del dia de su compra.

3.3.3 Competencia

No hemos detectado al momento un competidor directo aunque indirectamente pueden
serlo los prestadores y fabricantes de servicios de seguimiento vehicular y los distribuidores
de etiquetas termosensibles.

3.3.4 Plaza
Se preve la distribucion del producto a nivel nacional. Dado el alto costo de

fabricaciones y los volimenes de la primer etapa no tiene por el momento proyeccion en el

exterior aungue se podra evaluar mas adelante.
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3.3.5 Clientes
Los clientes pueden ser tanto los fabricantes, consumidores o intermediarios del
proceso de logistica. Es clave el interés que tengan estos participes en intentar evitar un corte

de la cadena de frio.

3.3.6 Promocion

Dada la naturaleza del producto y el mercado al que apunta, la promocién debera ser
dirigida exclusivamente a los potenciales clientes. También es importante intentar hacer
campafas en conjunto con las prestatarias ya que su interés es vender y prestar el servicio de

comunicacion.

3.3.7 Colaboradores

Los principales colaboradores seran los desarrolladores de software que adaptaran la
solucién a las diferentes plataformas que dispongan los clientes, tanto para la programacion

de los parametros como para la obtencidn y presentacion de los datos.

Los distribuidores también tendran un rol fundamental, sobre todo para la promocién y

distribucion en el interior del pais.

Es muy importante conseguir un buen vinculo con los bancos a fin de conseguir la
mejor financiacion posible tanto para el desarrollo de producto como para financiar la venta a

clientes.
3.3.8 Precio
Por tener mayoria de insumos importados, si bien el producto se comercializara en

Pesos, su valor se fijar en dolares oficiales con el fin de minimizar los ajustes. Se podra

vender financiado en la medida que logremos financiacion de proveedores y bancos.
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3.3.9 Compaiiia

La compafiia sera en un comienzo una PYME unipersonal con un minimo de
estructura y personal. Se prevé tercerizar la mayor cantidad de procesos posibles incluyendo
los de produccidn, puesta en marcha, contables, legales y administrativos.
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3.4 Andlisis Porter de las 5 fuerzas

A continuacién detallamos la evaluacion de las 5 fuerzas de Porter

TABLA VI: Modelo de evaluacion de las 5 fuerzas de Porter

Amenaza de los nuevos
competidores
Existe una barrera implicita que es la
fuerte inversion inicial
Contexto no favorable

Poder de negociacion
de los proveedores

Piden dinero cash debido
a la movilidad cambiaria

A

Rivalidad entre los competidores
existentes

Al momento no detectamos
competidores directos

Con respecto a los indirectos:
Ceyal: Es el principal proveedor de
etiquetas termosensibles para
medicamentos perop debido a
problemas de importacion no las esta
distribuyendo mas
Proveedores extranjeros: En el
contexto actual tienen poca influencia
debido a las restricciones para la
importacion

Poder de negociacion
de los clientes

Piden financiacion o
intentan beneficios con
prestarias de telefonia
movil

T

Amenaza de productos y servicios
sustitutivos
Empresas de seguimiento vehicular:
Si bien no estan enfocados en la
solucién, disponen de un hardware
adaptable.
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3.6 Estructura de costos

Dentro de la estructura de costos, el de los componentes de electronica es el de mayor
influencia. Por ser importados los componentes se cotizan en dolares. Dada la movilidad
cambiaria existente en los Ultimos afios consideramos que es indicado costear el producto,
calcular su precio de venta y hacer el andlisis financiero en dolares. Para tal fin dolarizaremos

los costos de desarrollo, de produccion, administrativos, etc.

3.6.1 Costo de armado y montaje

Dado que la tecnologia de los componentes electrénicos del producto es de montaje
superficial, hemos decidido tercerizar el montaje. Adquirir la maquinaria y el herramental
necesario para realizar el montaje seria una inversion inicial en equipamiento dificil de
amortizar con los volumenes de venta esperados. El costo del armado cotizado en un
fabricante local es de USD 4,35+IVA por equipo. Este costo incluye ademas el montaje de la
placa en el gabinete ademas de un test funcional del equipo terminado asegurando el correcto
funcionamiento del producto. Existe adem&s un costo inicial de “Setup de lote” de USD
55+IVA. Este costo es independiente de la cantidad a producir por lo que lo prorratearemos

en las unidades a fabricar en la partida.

3.6.2 Costo de desarrollo

A continuacion detallamos los costos de desarrollo

TABLA VIII: Costos de desarrollo

Horas estimadas de desarrollo 450
Costo de la hora de desarrollo USD 10,50
Costo total de horas de desarrollo estimado | USD 4.725
Costo del prototipo inicial USD 450
Costo total estimado del desarrollo USD 5.175
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3.6.3 Costos de los materiales

Presentamos los costos de los materiales en base a precios del mercado local

TABLA 1X: Costos de materiales
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3.6.4 Costos administrativos

Se prevé que los costos administrativos sean bajos debido a la estructura reducida.
Para ello estimamos el costo de un empleado administrativo trabajando 5 dias de la semana
media jornada. Segun el salario vigente, este costo lo calculamos en USD 12500 anuales

incluyendo los aportes y cargas sociales

3.6.5 Costos de servicio técnico y mantenimiento

Si bien el equipo saldra testeado de fabrica y estara fabricado con los mas altos
estandares de calidad es necesario contar con un técnico para dar soporte técnico a los clientes
y cubrir reparaciones y garantias. Por ello prevemos en la estructura de costos a un técnico
junior que trabaje 5 dias de la semana media jornada. Segun el salario vigente, este costo lo

calculamos en USD 13750 anuales incluyendo los aportes y cargas sociales

3.6.6 Costo de instrumental para puesta en puesta en marcha y servicio técnico

La puesta en marcha la realizara el armador no obstante habra que proveerle de las
herramientas e instrumentos necesarios para realizar la puesta en marcha del producto. Por
otro lado también debemos equipar el laboratorio para el servicio técnico y mantenimiento. A

continuacion detallamos éste instrumental y su cotizacion obtenida en un proveedor local.

TABLA X: Costos de instrumental

Descripeion Marca Modelo Cantidad | Precio umitario| Precio total
Programador Atmel [AT1SAM-ICE 4 UsD 224,38 | USD 897,52
ultimetro (W GDM-356 2 T5D 66,00 | TTED 132,00
Estacion de soldado Pace | ST25E-PS/90 1 TsD 280,00 | TTSD 280,00
Oscilloscopio digital  [Eeysight| DSO1052E 1 TsD 675,00 | TSD 675,00
Eit de herramientas Proskat | Himp00813 1 =D 111,12 | USD 111,12
Ihsutnos para reparacién | Varios Warios 1 TIED 200,00 | TS 200 00
Total USD 2.295 65
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3.6.7 Costos de mobiliario

Prevemos destinar un monto de USD 3800 para la compra inicial del mobiliario
necesario para encarar el emprendimiento incluyendo muebles, computadoras, artefactos, etc.

Este costo lo prorratearemos en los primeros tres afios de produccion.

3.6.8 Costos operativos

A continuacion detallamos algunos costos operativos basicos anualizados:

TABLA XI: Costos operativos

Descripcion Precio
Alquiler de oficina céntrica en Buenos Aires | USD 7.025,76
Servicios (Expensas, Teléfono, Internet, etc.) | USD 3.091,33

Traslados y viaticos USD 2.810,30
Servicios Bancarios USD 1.405,15
Estudio contable USD 4.215,46
Estudio juridico (asesoramiento) USD 1.053,86

USD 19.601,87

3.6.9 Costo del producto

Por ser un producto de tecnologia, se requiere una rapida amortizacion del desarrollo
dada la obsolescencia tecnologica de los componentes. Por tal motivo prevemos la
amortizacion del producto en 3 (tres) afios. Siendo la cantidad de produccion anual estimada
de 500pcs, entonces prorratearemos los costos iniciales en 1500pcs. En cambio, los costos

fijos los transferiremos en 500pcs que es la cantidad anual estimada a producir.

A continuacion detallamos la estructura de los costos reflejando y prorrateando los

costos descriptos anteriormente. Remarcamos en rojo los costos originales:
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TABLA XII: Estructura de costos

Costos
Ry Transferido
Descripeion 3 afos (1500pcs) | Anualizado (500pcs) | al producto
(x unidad)
Materias primas USD 105.585 USD 35.195 USD 70,39
Armado USD 6.525 USD 2.175 uUsD 4,35
Setup de lote de armado USD 165 USD 55 usD 0,11
Desarrollo USD 5.175 USD 1.725 USD 3,45
Instrumental USD 2.296 USD 765 USD 1,53
Mobiliario USD 3.800 USD 1.267 USD 2,53
Administrativos USD 37.500 USD 12.500 USD 25,00
Servicio técnico y mantenimiento USD 41.250 USD 13.750 USD 27,50
Costos operativos USD 58.806 USD 19.602 USD 39,20
Costo por unidad USD 261.101 USD 87.034 USD 174,07
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3.7 Precio del producto

Por ser un emprendimiento comercial calcularemos la utilidad del producto sobre el

precio de venta y no sobre el costo. Deseamos lograr una utilidad bruta del 35% sobre venta.

A continuacion detallamos la formula de utilidad sobre venta:

U= (Precio de venta — Costo)/ Precio de venta =1 - (Costo / Precio de Venta)

De (1) podemos despejar:

(Costo / Precio de Venta) = 1-U

De (2) podemos despejar:

Precio de Venta = Costo / (1-U)

Reemplazando en (3) con valores:

Precio de Venta = USD 174,07 / (1-0,35)

Resolviendo (4) obtenemos que el precio de venta propuesto es de USD 267,80+1VA

(1)

()

(3)

(4)
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3.8 Analisis Financiero

3.8.1 Flujo de caja

A continuacion presentamos el flujo de caja para 6 (seis) periodos considerando como
periodo cero el de desarrollo de la solucién. Como ingresos solamente tenemos los que son
por ventas. El célculo lo obtenemos multiplicando el precio de venta (USD 267,80) por la
cantidad de equipos anual que estimamos vender (500 equipos). La composicion de los costos

ya fue descripta anteriormente.
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TABLA XIII: Flujo de caja
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3.8.2 Interés

Como anticipamos, decidimos hacer el costeo y posterior andlisis econémico del
producto en ddlares ya que el principal costo del producto es su materia prima que al ser
importada se cotiza en dicha moneda. Resulta muy complejo calcular una tasa de interés en
dolares ya que hoy en dia dada la situacién cambiaria del pais no es posible acceder de forma
libre y legal a esta moneda. A efectos del analisis, tomaremos la tasa de interés vigente en
pesos. En doélares deberia ser considerablemente menor pero ante la imposibilidad de obtener
un valor concreto y justificable, preferimos tomar la tasa en pesos vigente y al dolarizar
mejorara cualquier escenario. La tasa de interés para inversiones promedio vigente es del
25%.

3.8.3 Célculo de VAN (Valor Actual Neto)

El VAN (Valor Actual Neto) indica una valoracién financiera en el momento actual de

los flujos de caja netos proporcionados por la inversion

VAN = ZL

& T+ k) o

t: periodo considerados

V1: flujos de caja en cada periodo t

n: numero de periodos t considerados (0,1,2,3,4,5)
k: Interés (25%)

A continuacion resolvemos (1) para cada periodo t segun los datos expresados en el

flujo de caja y calculamos el VAN
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TABLA XIV: VAN por periodo

Periodo de valuacion 0 1 2 3 4 5
Flujo de caja (en USD) -41.077 |31.413| 32.905 | 32.905 | 32.905 | 32.905
Resultado por miembro (en USD) | -41.077 |25.130| 21.059 |16.847 | 13.478 | 10.782
Sumatoria de Miembros (VAN) USD 46.220

Para que el proyecto sea realizable el VAN tiene que ser mayor que cero. Esta
condicion se cumpliria en este caso. El rendimiento de la inversion es positivo. El valor

actualizado de la suma de los flujos de caja seria de USD 46.220.

3.8.4 Calculo del cociente VAN/Inversion

VAN = USD 46.220
Inversion = USD 41.077
VAN / Inversion = 1,125 = 112,5%

El cociente entre el VAN vy la inversion inicial es del 112,5%. Por lo general para
considerar que un proyecto sea viable se recomienda que este cociente sea superior al 20%.

Este caso cumple con esta condicion.

3.8.5 Célculo de TIR (Tasa Interna de Retorno)

Conceptualmente TIR es el valor de interés que iguala a cero el VAN.

n Ft
VAN = —— =
tzz‘, (1+TIR)! @
t: periodo considerados
Ft: flujos de caja en cada periodo t
n: numero de periodos t considerados (0,1,2,3,4,5)

VAN: Valor actual neto
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Despejando de la ecuacion (2) obtenemos que el valor de TIR es 73% por lo que el

proyecto es viable mientras que el interés k sea menor a dicho valor.
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3.8.6 Calculo de Payback

La inversion inicial es de USD 41.077. El flujo de caja esperado para los primeros dos

afios de ventas es de USD 64.318 por lo que en el escenario planteado, recuperariamos la

inversion antes de completar el segundo afio de ventas.

3.8.7 Variacion de las ventas

A continuacion detallamos un analisis de como variarian el VAN, TIR, Payback y

VAN/Inversién ante una variacion de ventas del -20% al +20% de la estimacion inicial

durante los seis periodos evaluados en el flujo de caja.

TABLA XV: Variacion de las ventas (-20% a +20% de lo proyectado).

Va”"i‘/‘;'r‘]’t”age las | 2006 | -159% | -10% | 5% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20%
VAN (en USD) 593 | 11.110 | 22.814|34.517 | 46.220 | 57.923|69.626 | 81.329 | 93.032
TIR 24% | 38% | 50% | 62% | 73% | 85% | 96% | 107% | 118%
PAYBACK 3 3 2 2 2 2 2 1 1
VAN/INV 1% | 27% | 56% | 84% | 113% | 141% | 170% | 198% | 226%

De los datos expresados podemos concluir:

e Ante un escenario negativo la inversion continta siendo realizable hasta una

reduccion en las ventas del 15%. Para escenarios de menores niveles de ventas el

VAN tiene un resultado negativo que indica que no se recuperaria la inversion inicial

al valor actual aunque el monto neto invertido se recuperaria en tres afos.
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e Para escenarios mejores a una reduccion de las ventas del 15% el VAN da positivo y
ademas el coeficiente VAN/INV mayor al 20% convirtiendo al proyecto viable.
e En caso de conseguir un aumento de ventas del 15%, el Payback se cumpliria durante

el primer afio de ventas.

3.8.8 Punto de equilibrio

En primer lugar citamos nuevamente los costos anualizados y los separamos entre fijos

y variables.

TABLA XVI: Costos variables por unidad

Costos variables x unidad
Costo materias primas por unidad USD 70,39
Costo de armado por unidad USD 4,35
Costo de Setup de lote por unidad USD 0,11
Total costos variables USD 74,85

TABLA XVII: Costos fijos anualizados

Costos fijos anualizados

Desarrollo USD 1.725
Instrumental USD 765

Mobiliario USD 1.267
Administrativos USD 12.500
Servicio técnico y mantenimiento | USD 13.750
Costos operativos USD 19.602
Total costos fijos USD 49.609

Considerando el precio de venta calculado anteriormente podemos decir que:

CF + CV*Q = PV*Q (1)
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Donde CF son los Costos Fijos, CV los costos Variables, PV el Precio de Ventay Q la

cantidad del punto de equilibrio.

Agrupando (1) y sacando factor comun, podemos decir que:

Q=CF/(PV-CV) (2)

Reemplazamos (2) con valores. Recordamos que el precio de venta definido es de
USD 267,80

Q = USD 49609 / (USD 267,80 - USD 74,85) (3)

Resolvemos (3) y obtenemos que Q= 257,108 por lo que el punto de equilibrio se supera al
fabricar la unidad 258.

A continuacion detallamos una tabla con valores para produccion de hasta 600
unidades anuales. Esto nos permite evaluar la produccion en un escenario optimista de ventas

(20% superior al proyectado de 500pcs).
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TABLA XVIII: Evolucién de costos y venta por unidad segun unidades producidas
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e En latabla podemos verificar que el Flujo de caja pasa a ser negativo a positivo entre
las 250 y 300 unidades que es el intervalo que contiene al punto de equilibrio.
e También podemos verificar que a partir de la unidad 600 ya se encuentra cumplido el

Payback.

A continuacion verificamos el punto el punto de equilibrio en forma grafica:

Punto de equilibrio

180.000
160.000
140.000

120.000 —— Costos Fijos (en USD)

100.000
80.000 Costos totales (en USD)

60.000 Ventas totales (en USD)

40.000

20.000
O T T T T T T T T T T T
CELELL LSS L LS LS

Unidades

Délares
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES
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Capitulo IV: Conclusiones

Atendiendo a la problematica recibida de los laboratorios ideamos una solucion
novedosa utilizando tecnologia de avanzada y minimizando los costos. La implementacion de
esta solucién permitira a los interesados en la cadena de distribucion de medicamentos
Termolabiles mejorar la calidad de servicio y evitar la pérdida de partidas o lo que es peor el

suministro de partidas no aptas para consumo a pacientes.

Sin duda un punto cuestionable de este producto es su alto valor por lo que solo podra
ser utilizado en productos y procesos que justifiquen y puedan pagar su costo. Se requerird de

una gran colaboracién de los interesados en cuidar, cargar y recuperar los equipos.

Las prestatarias de telefonia celular deberian ser socias claves y estratégicas en
la difusion del producto y en el éxito del proyecto. De ellas depende poder financia el costo
del equipo en sus clientes a cambio de vender lineas y trafico de datos. Las prestatarias
ademas tienen llegada a una cartera de clientes mucho mas extensa que las de una PYME

como la proyectada.

Un gran avance seria lograr que estos equipos fueran descartables pero dado el estado
de la tecnologia actual no es posible en primer lugar por costo y en segundo lugar por
contaminacion ya que los componentes utilizados no son facilmente biodegradables, por el

contrario la mayoria son contaminantes de alto grado en su deposicion final.

Aumentando la escala como en toda economia es posible lograr una disminucion de
costos. En el caso de nuestro producto, en caso de aumentar significativamente las cantidades
el desafio estaria en realizar una matriz de inyeccion de plastico propia para bajar los costos
del gabinete. Seguramente ademas en los proximos afios seguira evolucionando la tecnologia
por lo que se podran obtener baterias de menor costo, menor tamafio y mayor duracién

pudiendo lograr una soluciéon mas pequefia y mas econémica.
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Un aspecto sobre el que se podria perfeccionar el presente proyecto seria trabajar en
adaptar la solucién para poder interactuar por ella por Internet via GPRS. De este modo se
podrian intercambiar los datos via Internet sin necesidad de tener un teléfono que reciba los
mensajes de texto. También por GPRS se puede lograr una mayor tasa de datos pudiendo
brindar otros servicios como emitir alarmas en el dispositivo, etc. También realizando la
triangulacién de antenas se podria lograr una ubicacion aproximada del dispositivo sin

necesidad de integrar un GPS.

Otro aspecto a mejorar a futuro y ya en manos de programadores seria realizar una
plataforma de software a nivel usuario para poder cargar los datos al equipo (umbrales de
temperatura, numero de teléfono del destinatarios de los mensajes, periodicidad de las
mediciones, etc.). Del mismo modo se podria hacer una interfaz que reciba los datos por SMS
y los presente de una forma amigable a través de una terminal de consulta o bien los redirija a

una red, Internet, etc.
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Glosario

A continuacion aclaramos algunas palabras, abreviaturas, términos, etc. cuyo uso

consideramos no coloquial.

Término Definicion / Descripcion
Acknowledge Acusar recibo

. Componente electrénico que tiene la capacidad de

Capacitor . . L
almacenar energia manteniendo el campo eléctrico

Code Division Multiple Access / Sistema de telefonia
CDMA con tecnologia de Acceso Mdltiple por Division de
Cadigo
Conversor Maodulo del microcontrolador que digitaliza sefiales
Analdgico Digital analdgicas

Core ARM

Nucleo de microcontrolador e instrucciones de 32
BITS disefiado por ARM Holdings

Data Logger

Registrador de datos

Estudio de proyecto analizando Fortalezas

FODA Oportunidades Debilidades Amenazas
Refiere a las partes tangibles de un sistema de
Hardware . -
tecnologia. (Electrénica, placas, cables, etc.)
Indeleble Que no se puede borrar
- Compuesto moderno de baterias recargables basado en
Litio-lon o
sal de Litio
M2M Machine to Machine / Maquina a Maquina
Microcontrolador Circuito integrado programable
PCB Printed Circuit Board / Circuito impreso
Puerto Serial Puerto de entrada / salida de datos
PYME Pequefia Y Mediana Empresa
Random Access Memory / Memoria de acceso
RAM T i
aleatorio, pierde los datos al desenergizar
Reset Reincializar
Read Only Memory / Memoria de solo lectura,
ROM .
conserva los datos al desenergizar
SMA Formato de conector para cable coaxil
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Término Definicion / Descripcion
Short Message Service / Servicio de mensaje de texto

SMS en telefonia celular
Refiere a las partes intangibles de un sistema de
Software .
tecnologia. (Programas, etc.)
Termolabil Que se altera con facilidad por la accion del calor
Termosensible Que cambia alguna caracteristica con la diferencia de
temperatura
UFL Formato de conector para cable coaxil

Universal Serial Bus / Estandar de conexion que define
USB conectores y protocolos para realizar conexiones de
datos entre equipos electronicos
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ANexos

A continuacién detallamos los archivos de fabricacion de la placa de la

solucioén.

50, 40 C(mm>

.—IL

\

74,40 <(mm) >
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A continuacion presentamos la hoja de datos del médulo celular.
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+ PYTHON Scripe Imerpraior - CLESDMETs can run their
Py thon spplications dinecty insida tha moduln

* Framium FOTA Managomen - Eagy irmwars updace
by ranemimng oaly 3 small del

Family Concept

The Tellr TLEES tam iy was monceived 0 s0oress SysIem
MEgr=s and oavel0pers neading M sar with ow
volumes |LCC moum] 25 well 25 thoss slmady numning
high wolumas PN moum). s ulis- mmac pack

302 allows inegration imovery small devioas. Tha family
ncludes products thar are pis- [0-pin and AR mmexisls o
G5M | EPRE, COMA | ixRTT and UMTS | HEFR.

Call- 10s. Acrescing 3 damisss of

ovar i0 milion cek-0s glosaly,

m2mLOCATE can provide a positon lor avery use-ase
nciuding nooorsundery mund, OURdoars, and boundary
sRuatans.

Telit m2mLOCATE

mEmLOCATE 15 & Telic dowed-Sass:d
senvicethar provides 3 devico™
soskion bazad on ob=arvad oallular

mZmAlR Ready

This producs is cagable of Supporting &g @mnsve suin

ol mIm&IR valua-adoed Servioss and comeciviy you can
% w0 enhancey our applicaion and boos your Compatites
atwmage.

ONE STOP.
ONE SHOP.

MOW, IMNOVATE!

&% ILABLE FOR
& EMEN

# Forh Americ
# Laon Arerics
& MWD

# duralia

Combine your
Cellular module with

Comiplete, Ready
o Ukse ALCESS to tha
Intarmat of Things

MHE

Tl Modeles = mImAIR
Mobila Walus-Added
Sarvices inchuding
Conneciiviny

mzmQir
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#® GL845-QUAD

Product features
+ LCC Commlladon form faomar

 Quzc tand G5k | GPRS 550 F#007 1800 F
1500 MKr

CEMIBPRS promool Iack J0PP Rnkesss
& mmglizm

Conorol via AT commands acoording o 3EPF
TS T7.005, 77.007 and Talh cuscom

AT commands.

Sarizl por mubipleser 36FF TS ZT.000

SIM socess profile

SIM zpplicEion molke 36PP TS 51010
OARFSAIC supRon

SHS Support

SH5 over GRS

Telaphony, emeargenty call

Half rame, full reee, anhancad hell me

and adapive mull rase voioe decs

[HE, FR, EFR, AMA]

Superior soho canoellanion & noise reduction

Miziripin Judis protles Fre- g r=m mad and
fully conSguratts by moan AT ommands

* OTHF

I phonebook

Finad dialing murmber [FDN]
Roal-ime clodk

* ALSrm manage M

* Neowork LED suppon

IF&, G5M, BE55- 1 and UCS2 characer et
+ Qmming daection

Embdded TCRAP sk, including TCR, IF,
LIOF, SMTF, ICHP and FTF promeols

PFH [Fremium FOTA Manzgome ]
Over-The-&ir Updam sanvios

Romoim AT Commands
Ewen manior
 Telr's EASY lnsmmes EASY SCAN @& Suinmanic

sran ovar G5M brequencies [alsow ithaur
S o]

Data

GPRS

2 GPRS dass 10
Mohile sanion cles=s 8

% Coding schems 1 tod
* PECCH suppon

+ GERAN Feaiur Packaga 1 supgmoet [MACT,

Exmandied THF]
c=n

Emvironmental

1 Omensions-2Mdx A L1 27 mm
* Waight: 2.8 grams

+ Expanded IemperEuTs ENge

-i0*C 10 +85°C [opeational)
- &P o + B5°C |mo0rage mmparun]

Interfaces

+ B "] porns madmum

* Anzlng sudio [sdanced], digkal sudio
* 2AD plus 1 OFA Comvarier

* EWTIRr Duspu

# [TU-TV. 24 serizl link through CHIS LAAT:

- Band raoe from 300 oo 115,200 bps
- dumotguding ug 1o 115,200 bps

Approvals

+ Fully 1pa approved conforming
RATTE diiva

% CE,GCF

% FCC, IC, FTCRE [Nomi Amariz|

+ AMATEL [Eraril]

Electrical & Sensitivity
4+ Dupue power
- Class & [PW] 4@ B50/700 MHr
- Class | [IW] 4@ 1200F 1500 MHr
* Supplyvolage range: 122 - £.5¥0C
[18 ¥ OC recommendad]
* Prwar CconsumEnion [oypical valses|
- Power off-« Sus
- il [regisnarad, power S=Mingj:
1.5 mA & 0RE=5

- Dedicanad mode: T30 mA & M power kvel

- @FRS L0 340 mA & max pover kel

oE ugEL
T

Producx
[t r-nl'ldnrnplhﬂl:llrd:ninqnw I'.'l'l

3T S
k-:l_-:i-'-r-:trrill.
oawn of

i et i ey 13 e SocEr gy T
T e l-h-l-nl:!ltl
e T
" Coprge & 18- X 'Y Fedhar: Sofwrare Fordsan

EIE_§ 1% 'Dl FEL MR SHETHTL PRI VI W N I T

8 SEnsivin:
- 108 4B |1y p.] @ B50/P00 MiHr
- 107 dBm |1y p.] & 1 BO0 10D MiE

Software

* Pyion® applicion nesources

+ Pyion® sorip inerpraer [moduln @is
tha applicdon code difecly in tie Pydion®
languaga]

+ Mamony: 800 KB ol B memany for ihe
usEr Sorims and 1 M8 RAK for the Python®
BMYING u=gd

Join the Telit Technical Forum

Fot 3 Castiur are FIESE PEVETING FECTTIET KR [
e Tin T el Feram. Thes: sow con Browas t e opsn
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A continuacion presentamos la hoja de datos del microcontrolador

Atmel

Atmel SAMAS Series

Scalable Performance and
Merory Density, Power Efficency

Basad on the powserful & A® Cortaes-bd processor, the Atmat® SAMAS sanes adands tha Atmal Cartee- I portiohio o ofler:
= Incressed performancs and power effidency

+ Highar memony dersities up o 2B of Flxh and 160KE of SRAM

= find a rich peripheral s @t for conrsectity, systam control 2nd 2nelog intedadng.

Divices are pin-io- pin and software compatible with current SAR3S Cofec-3-based MOLE, offering a smooth upeands
migration path for performancs and mamony see

F one Eiomt .
hEY Fegres

= Improved Porformanca Lowel — Built 2round thae ARM Cortae-iid cora, tha SAAMS oparates a1 1200H: and
integrates Atmels Fash read acoelerator and optional cache memany o inorasa sysbemn perfomance:. The SARKAS
features. 2 multi-bayer bus matric, mubti-channal direct mamony access (DA ] and distributed memony tosupport high
cala rate Communction.

= Liowr Powar Consumption — The SAMIS senes achieess 200pAMHE in dyremic mode and 1p8 ot 1A in back-up
moda with the rezl-time diock (RTC) running. Offenng some of the best power comnsumption/parformance rates on
tha market for standby moda, the SAMAS seres reaches 1:300H: operating frequancy with 2 BAM retention mode
Esclirpenr 25548k

- Safety and Security — Integrated bes-in-d=s hameare code probecton
+ Pravents acoess 1o on-chip memony o protect your intellecual proparty [P
» Suppors secune devica neconditioning [ dhip ersa)) for reprogramming.
= M unigue 128-bit ID and scrambled @damal bus interface ersuna softsara confidantislity whils tha hardeara CRC

thacks memary inlegrity

= Atmal JTouch Capacitiva Touch Support — TheSAM4S series & touchrready, offenng natiee support for &tmals
market-keading QMTouch® tedhnoiogy so wou can exily implement butions, siders. and whaak inoyour appiction

» Ease of Use — Acoalerate your development oydawith Atmel Shudio 6, 2seemies, axy-io-use inbegrated
dervelopment platiorm [IDP). Get a jumnp-start on your design with dedicated evakuation kis and softwars packages.
For mpid @vauation and code dewsiopmeant, Atmea and industry- leading third parties provida a full mnge: of dersaiopment
books, real-lime operating system [ RTOS), middewars and suppart serdoe (o reduce tima to markat.

Application Areas

+ Consumar goods and boys + Test and maasuramant

+ Industrial contral + A0 154 wirsless nebaorking

+ Matering + PC, call phong, gaming parphank
+ Madical
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Atmel SAMAS Series

Scalable Performance and
Memory Density, Powwer Efficiency

Design Took and Ecosysiam
Aumel offers 2 TullsUie of Raywans ok jor euEiLSHoN nd PIomeyping with the SARYE Al SAKMS syeEleron moks 2 Supporied by
Aumad Srucio B iImegraed deveinpman pladorm [IDF) and ireegrans fomel OTouch® ibeany Suppon ior bunnes, wihess and sk,

Thery ara badeed by 2 woritwits SUDRON sy e o Incus - keeding s uopkers of daralopmiant 0ok, real-me Dperaing Sys1eTs and
iciclwE PIOOUCE 10 ks your Desion PrOess ok et 3nd reducs 1ime-50- Market.

SAMASY plared Pro SANMEERD
Thas ¥ziairwez| Pro plarkrn s rr-'.hd'lrr-“:ﬂ & bl lparured boars o ey o il and s

ﬂm:tmw i o DT, PTG, O AT SALMES

mera: The et lﬂl.:ﬂr.-n- F‘
o i e . Thee seermiion bosrsh can s b

Arthubes mory
muwamm;tm Croiening Cader & TRARE- HG
SAMME X plaresd SAMAE Wirsla P Paederersos Diaign Ki

[ 8§ e of B - The SRAT-WR B Felsroe LIy ]
m Comain. JTouch o ch SRS HEC device. Thanis @ TEEETE
h.::nllrl:-.Lﬂ:i .IIE;-T 'hl:llrld _E E.Ihﬂ'nﬁvtprlr'm

Thes lzcard & posered oy £
Lﬂg iq-l.l'ﬁr--l.-r?h
L 3 C)
Orcering Tode & TRARE-IPLD Drzier Coder 8 TR -WET-ST0

SAMAS Ordering Ir

EE!IE- EEEIENETEETY

T A it L L ATSANEE 160A 5
TR N it LI VERGA, 166 AT 1A CLI TG, 122
TR N [t DT :'I“I g M HE TREGASE ATSANAE TR AL ME LH = LR
TR A it EL AL LFPed ATSANAE TEE AL LFPel
TR AR i L LI =) NIRRT ML N
TR NG [ 6L VERGA, 166 AR A CFLU VRCH, 150
AN [ 6L TREGA £ ATSANAE AT TG, ¥
TR [ BRI ‘u sluml 1eHE e LOFE I NIRRT BCAAL SEEH  LEEH = LR
AN [ AL LEPad AT i LOFPed
TR A ] L LI e AR 1A B N
TR NN, 160A~CFL VERGA, 166
AR, 160A-CL TREGA £
ARG, 160A-AL 1 Gk e LOEE e
AR, 1AL LEPad —
ATRARES, 6 KA e mmtﬁ
it ol
Atn‘.et | Enabling Unlimited Possibilities n D m &
Aoumal Casy W0 oy Oriea S brma CARSTIOLES Tz [+15[808) &L Fx[+1} 400} 436 4390 | wewsmslism

02217 Aol Coporancn. &0 righv. reserond. ¢ R Seres 11 177 A TR -S-0.8-003113
Arwd, ol oo and combiraror fureol and oo, e rechmend Tecerats o rederrer. of Sored Cosren o ot i SRR S o e e e axhan

e g T - o S ezl Do e el W ey B of cehamn

Tare T e e e L rr o e e i e s o s s o et e ks b “ e ol
prokess. I G0 FENTH A T ATSS TPRE LS SIS ¥ WAL LETATIS I THE AT TSR AT S0 LA L TY L 14 3 A

Wt B 1 PEIAE M LI, I MTTLMIID I Tl RS SEFITMIY [ MPCAMUR T PTNE  F, FRFELLLR SLIPCRL [ A UM M M TN L ML B L T A R
HEPIL L EEHFCL ML PUMTAL W S HE TP Lal=T PP FFDPIEITL RE M LI THI L [ PRTY
FZLED THR EETABE N7, PSR P ATML HR M ACRE TS THE R Y a o i e
an i et i
skl v gy S T, e v i wasn s
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A continuacion presentamos la hoja de datos de la celda. Recordamos que el pack de

baterias consta de 2 (dos) celdas.

BATTERY PACHS
PACKS DE BATERIAS

Batteries
Baterias

Lithium polymer 3.7V/ Litlo poimerc 3.7V

This specificeticn describes the PPLE.37NNN-SPE saries of
Lithiuem polgrar batteries desipreled for industrial ava,
Ls grasonio pspeciticacion descrivo o les do Utio pafmero de
& serie PRPLP-I7NNN-SPB previsias paro use gendr oo indesiried,

Yoy G Rl lr o
Maximom | 429 Pech code
i
ﬁ'ﬂw— Cixtige de oich C it
Mizioom | 3V PPLP 2TWNN-5P8 OJA N
Mriry
? feva TnTA CF DESCANGA
* R
as-
: N
¥ )
[ Lo w e w w  ow w

* CAPADDAD Conciciones de caga pars I mesioide: | = TL2C con tassidn o 4.2 hacts gue b carrietia o coarge cluminegs fe O0RC
Terspernturs 25°C [swrge CCCVE Condiciorma da descarge pare ln madicién, |« Q20 bewte soe termiin mitiee de 3¢

The deitery In madle up of (MbBlm polpmer calls with cwpeciiies Setwwan SOmAN snd IS000mAL. The stemdars!
PI0h cOmas campiolo with ao inbuilt pradector sed be accordance 1o the maximum spechied currsat X
La batecls avtd campamis por ceddes 2o L0 polimers con caseciiedes ge pusden - evre ks 20mAR g las ISCUOMAR £ pech setinder
VON0 BSUPRE OO UN CONeaia Do iacr O SLUa00 & 1 MmENI cerments 38 Consune aspeciivede

o )
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BATTERY PACHS.
PACHS DE BATERIAS

2 Clle
Tha maht chivscinialics of soma of e L-Pal gevee cal's vsed' ana

[
ecads 5 o [rewr i weh o o : -1
dn lon madulay de redos b i caden g LiHPol iernlicm

Pavasiebars Cak! 474153 Call G345125 Cell 4820350
Farbrmiras Caddy 47458 Cadiy BT Caldy 422030
Marara H'PI? ] k) vy
Teredhn i
H-i-'cqﬂ o A5DmAr Z30mah
Cagecidad for

W = .
Toiga i v go dpmcars
Sdasdacd charge Stvpal i BP0 =Y
Corinah th oa'gl slandand
MEximum et erhilimA A 230m&
Mixima czrrianie da carge
Mg deckerpe oo 2BEmA ABDDma. Z30mA,
Minims comienis 08 caesacsa
Il sl PR ARAER 50 30wl CHOmil
Reskdereie nterma
B Oparefing eaviraomestcandiase

Casdiianes afe bianfub S0 opaaciba
L, Wrrdies g dampeasburs § harmeded avice las cosles pusds HEgere |8 babe@a qon

Malw I Dnder e iarage conallaos mwalionss sbowe.

[ e s ey | Dkl
== m”__.mll.m-_ i ;mmrﬁnmnm
O 0 5T formem Dfeshiarie fima afler storagel (nilisl dischargs
L e ! g Ay relallem apevafiona!, anbien! hunidity
Qicterye B 3 GG Enavis ba hafwman [-50%
Hetn 1 En b condickenes de sbmascerem bontn isces e
Thacage P0FC 5 45'C Lzt Teli | i §l czadrz @i, s gara s gue B porcareie Be cape-
SiTacEsaTieslz Termpd mviva o | imees cied] recuparshle g * B enfercbeads & Grag 00
g EF SFRSATN PRS0l maseTT
B e Lmn. fran & montim
lEarge 2e Ikl
Abvactiarissi Tarape e B s oL et redind cuiniive arabiants e
Eperreiin nacl e D BORS
Bischarpe demparsiares
Testze nbu' e dn dirinia

T 0 25T BIFC
o]

Ralalive cazarily
Capaciched radativn % % | THI%
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A continuacion presentamos la hoja de datos del sensor de temperatura

Fradus ",_ r Sarpda &

. Frebiar Buy
E’I INSTRUMENTS

Dt

ﬂ Tedad m Suppert 4
I i

LM35

www iLoom SHIZISO —AUGIST 1'%8-NEVIEED OO TO80R 2093
LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors
FEATURES DESCRIPTION

» Calbrated Directly in = Celelua [Centigrads)
Linear + 10 MG Scale Factor

»  0.5°C Enswred Accuracy (at «25°C)

= Rated for Full -55°C to +150°C Range

»  Sultable for Remote Applications
Loww Cooaf Dus to Water-Level Trimming
Operates from &4 to 30V

= Less than &0-pA Current Draln
Low Self-Haating, 0008°C Im St Al
Hoenlinearity Only £%°C Typlcal

= Low Impedance Owbput, 0.1 O for 1 ma Load

£V
|4V to 20 ".l':l

LM35

1

F & 1. Baslc Canfigrade Temperature Sensor
L -2‘~I:5iu +1 5:11%::]'1'EI

| ouTPUT
o mv + 1000 myPC

The LM35 sefes are precslon Integrated-siroult
temperature sensors, With an output voitage lineany
proportional to the Cantigrage temperature. Thus the
LM35 nas an advaniage over Inear tempsramure
sensrEs calbrated In " Kelvin, as the user s not
required to subbract a large constant voltage fom fhe
putput to obtaln conveniznt Centigrade szaling. The
LM35 does not require any extemal callbrafion or
timming o prowide typical accwracles of 2%&°C at
MO 1E'I"I1PH-E|]J[E- and +£%%"C ower a full -55"C o
+150"C temperature range. Low cost |5 asswred Dy
trimming and calioration at the warer level. The low
output Impedance, Inear owpat, and pracise inherent
cailbration of the LM35 make Intarfacing o readout or
conbmol ciculiry especially easy. The device Is used
with single power supplles, or with pius and minus
supplies. As the LM3E draws only 50 pA from the
supply, It has very low seftheating of less than 0.1°C
In s8Il 3r. The LM35 Is rated to operate over a -55°C
o +150"C temperature range, while the LM3SC i
rated for @ -40°C to #170°C range (10" wim
Improved accuracy). The LM3S series ks avallabk
packagad In hermabe TO transkstor packages, while
ihe LM3SC, LM3SCA, and LM35D ame also avallable
In the piastic TO-92 ransistor package. The LM35D
Is alen avallable In an 3-lkead swrface-maunt smal-
putling package and a plastc TO-220 package.

Wy
|
LM35 Vour
T 3=

Croose By = =g 150 ph
Vo = 1500 miv at 150"C
Vo = 250 =i at 250G

Wiy =—S50 M 2t —S5"C
Flgura 2. Full-Rangs Centigrads Tampsaraturs
Sansor
Please be awere that an important notice conosming avalshisy, stndand warmanty, and wse inoitical applications of
Ty Insnemenis semiconcducior pescects and dsclaime s Fereio appears al e end of this dais shest.

Al rademarks ans B Drpety of Bl FESDECTVE DWNETT.

PROGLCTON Dol Tk informafior: i oarment s, of pabiicafon o

mn lnrﬂ:l mptu-f'nmr
e

i Ak Ty ek sy oY ad parRTEE D

Copyright @ 1TI-AHT, Tarss Ineiumsrs incosorsisd
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ﬁ TExAs
LM35 [MSTRUMENTS
BRI VA0 ~ AL HSLIST 1900 EWISEE] OETOHER 3013 wewwH mam

-" Thisse denwices hawe [imibed bult-n EED proisciion. The eads. shoukd be shored ingeier or e desvios phaced Inconductiee foam
‘“ﬂ during siorage or handing io prevent slecimstalic damage o the MOE gaies.

COMNMECTION DIAGRAMS

EETAL CAN PACKAQE EMALL OUTLINE B0 DETY PACKAGE
TO [MOWY ECIC-3 (o]
.__\,____:-'_'- -"-. TOP VIES
e T,
"“';.. Wy Vi llll u
h ) Vaur—] 1 B+
\,_GND N.C.—] 2 THHnC
Case bs conneched 1o negabes pin (G800 NC.— 3 G M.C.
GHD— 4 5FHM.C
WG = Mo conmecion
PLASTIC PACKAGE PLASTIC PACKAQE
BOTTOM VIEM
E— O
| |
.I +W¥s Vaur GND 1
[ I I I

LM
\ A50T

gl Uy, o

*~ gno ™
Tab b= onmeched o the negative pin
MO,

NOTE: The LMZSDT pinout ks diff=reni Tan

e dsconbinusd LWRSDE

2 Sutmi Documemation Fesdback Gopyright B 1SE-ANT, Texss inwfumenis Incormomisd
Procuct Foider Links: LLEE
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TeExAs
IMSTRUMENTS L35
wrww ALooe SHISIS0 —AUGLIST 1990-REVISED DCTOSER X3

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS ™

MM max|  umm
Eupph voiage -3 il v
Cufrud woibage -1 5 w
Cwfpud current wm| ma
Elerimatalic dscharge (ESD) suscepdiity ™ 2500 v
Thrags {s-paratre TO Package —=0 180
TO-52 Fackage —=0 =
TC-220 Fackage —=E 150 -
ECIC-E Fackage —E 150
L=ad mrparatre TC Package (soedenng, 10 saronds) 300
TO-S2 mnd TIO-220 Package [scidenng, 10 Seronds) =a|
BT Fackage ifrared (15 seconds) 20 -
Wapor phase (50 seconds) Zi5
EpecTisd opemiing tempemiure | LUES, LWISA —=£ 150
G Ty 10 T LME5E, LVESCA —i 19| o
LMESD o 100

(1) FMEarsAerospaos speciied devioss ar reguined, pleass contact the Texss iInsmumenis Sales Ofce’ Distribubors for avallabiiy and

speciications.

2] Absohbe kavirmuem Fatings indicake Imits beyond which damage o the device may oocur. D and AC sjecirical specificaions do not
appty when operaing he device beyond s misd operabing condions. Ses Mo 1.

(3] Human body moded, 100 oF discharped Fnough a 1.5-4e0 resision.

4] Thermal nesistance of e TORE package ks J00°CWW, junchion to amilent, andl 24" CAN jumction o case. Thermal nesisnce of the TO-
52 package |5 180NN Junction fo amiblent. Themmal restsisnoe of the small oulline moided package s 223050 Junction fo amblent.
Thermal resisiance of the TO-Z2 package & S0°CW juncion bo arbient. For addSonal thermal resisiance imomation see bl in e
APPLICATIONE seciion.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS™M®

LIS LM
FARAMETER TEET COMDITION S TYF  TEMTED DEZION TYF TEETED DEEGM ,;‘::E
LN Lo Lsmis LT
T, =250 ] 05 =03 =5
= T, =—10%C E] 03 =
e To= Tyax =04 =1 +014 =1 -
T = Tigs =04 F #14 #1.E
Hon e, T 5 T, 5 Tt .18 36| =015 w23 "¢
Eansor gain T 5 T, 5 Tt +10 +0.8, +10 11
|mrage iope) +A01 A | T
Load reguiation'™ Ty=25°C =04 =1 =04 =1 R
0=l = 1mA Tiami 5 T, 5 Toga =i E +2 +i A =3
e . Ty= 250 1M =105 =010 =005 .
TR ANEV SV .02 .1 =092 .1

(1) Umiess othensise noled, these specfications apply: —S5°C & T & 150°C for the W3S and LMESA; ~40°C 5 T) & 110°C for the LM35C
and LWESCA; and 0PG5 T, 5 900°C for the: LWBSDL Wy = 5 Widc and |, p = 500 pA, In e orrut of Fgune: 7. These specfications also
apply from +2°C 1D Tigay In T oot of Sgues 1. Specificaions in boldface appiy orer e full reied empembue ange.

2] Specfications in boidiaos appdy over T Tull raled Emperire rEnge.

(3] Teshsd Limiis ane ensured and 1005 =sied in producion.

(4] Design Umis are ensured bt not $00% production fesied) owver the indicated f=mperaiures and suppdy woitage ranges. These imis ame
noit used o calculale ouigoing gualty eveds.

(5] Accumacy |5 defined a5 e oo bebween the oulpul voltage and 10 my™C imes e case lempemtue of he device, ot specfied
oonditions of woitage, cument, and Eperane |expressed In 0L

(€] Fonlnsarty is defined as the deviadon of e sulput-woitage-verse-Emperahre curde from the besi-it siright line, ower e raied
miperaiure range of the device

(71  Fsguisbion s messursd of constant juncton bemperatune, using puise eching with a ow duty cycie. Changes In ouipud due o heatng
efieris can be oomputed by muiipiying the infemal dissipation by the hermal resisanoe

Copp-ght O THE-2013, Tecas insfrormens Inoorporiss Subhmit Docurmenisiicn Feschack 3
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A continuacion detallamos el correo electronico con las preguntas al laboratorio con
respecto a la aplicacion. Por politicas de privacidad tanto de Telefénica como del laboratorio,
cubrimos los contactos del ejecutivo de ventas de Telefonica y de los empleados del

laboratorio.

[RV: Preguntas mailbox:///C:/Documents and Settings/Gus/Datos de programa/Thunderbi.. |

Asunto: RV: Preguntas

De: "Masaferro. Norberto" <norberto.masaferro@telefonica.com>
Fecha: 27/08/2012 10:01

Para: "gustavobonells@gmail.com" <gustavobonells@gmail. com>
Gustavo,

Como estas, me acaban de pasar las respuestas. Te reenvio el mail y te pido que cualquier cosa me avises y sigo buscandote mas
informacion.

Saludos
Norberto

Enviado desde mi tableta BlackBerry® PlayBook ™
www.blackberry.com

De:" _ W @telefonica.com>

Para: "Masaferro, Norberto" <norberto.masaferro@telefonica.com>
Enviado: 27 de agosto de 2012 09:13

Asunto: RV: Preguntas

Norbert te paso

Telefonica de Argentina

Yelefonica

Av. Ing Huergo 723, Piso 15° (C1107A0OH) Cmdad Auténoma de Buenos Ares, Argentina
@telefonica.com | | Cel+ 54 11

De: [mailto: @ ]
Enviado el: Viernes. 24 de Agosto de 2012 18:25
Para:

Asunto: RV: Preguntas

De: [mailto: ]
Enviado el: miércoles. 22 de agosto de 2012 09:41 am.
Para:

Asunto: Preguntas

¢ Realizan trazabilidad de la cadena de frio de algun producto? S| ; Coémo lo hacen? SE VALIDA EL EMBALAJE Y
LA COMPOSICION DE LAS HELADERAS CONTENEDORAS, DE MANERA DE ASEGURAR LA CADENA DE
FRIO POR DETERMINADA CANTIDAD DE HORAS.

;Seria de utilidad en caso de que se corte la cadena de frio saber con precisién en qué momento ocurrié? Si,
PARA EVALUAR EL TIEMPO Y TEMPERATURA FUERA DE ESPECIFICACION A QUE ESTUVO EXPUESTO EL
PRODUCTO. ¢ Seria de mayor utilidad enterarse en el mismo momento que esta ocurriendo? Sl, PARA
MINIMIZAR EL EFECTO.

¢ Cuantas empresas intervienen en la cadena de frio? VARIAS, LABORATORIO, DISTRIBUIDORA, EMPRESAS
DE TRANSPORTE, DROGUERIAS, FARMACIAS, PACIENTE.

¢ Es critico para ambos extremos de la cadena que esta no se corte? Sl ; Considera que estarian de acuerdo en
usar un dispositivo reutilizable que requiera una recarga? EN CIERTAS CIRCUNSTANCIAS CONTROLADAS, Si.
¢ Caracteristicas de los contenedores y/o conservadores de los productos? (medidas, material, si llevan o no
refrigerante interno, etc.) HELADERAS DE POLIETILENO EXPANDIDO, DE 2 4 CM DE ESPESOR, Y 3-50
LITROS DE CAPACIDAD UTIL. REFRIGERANTES DE GEL, ESTANDARIZADOS EN 300 Y 800
GRAMOS, EN CANTIDAD VARIABLE SEGUN EL TAMANO DE HELADERA.

1de2 06/12/2014 12:10
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Gustavo Bonells

RV: Preguntas mailbox:///C:/Documents and Settings/Gus/Datos de programa/Thunderbi.. |

Gracias

Este mensaje y sus adjuntos se dirigen exclusivamente a su destinatario, puede contener informacion privilegiada o confidencial y es para uso exclusivo de la
persona o entidad de destino. Si no es usted. el destinatario indicado, queda notificado de que la lectura, utilizacion, divulgacion y/o copia sin autorizacién puede
estar prohibida en virtud de la legislacion vigente. Si ha recibido este mensaje por error, le rogamos que nos lo comunique inmediatamente por esta misma via y
proceda a su destruccién

The information contained in this fransmission is privileged and confidential information intended only for the use of the individual or entity named above. if the reader
of this message is not the intended recipient, you are hereby notified that any dissemination, distribution or copying of this communication is strictly prohibited. If you
have received this transmission in error, do not read it. Please immediately reply to the sender that you have received this communication in error and then delete it

Esta mensagem e seus anexos se dirigem exclusivamente ao seu destinatario, pode conter informacéo privilegiada ou confidencial e € para uso exclusivo da
pessoa ou entidade de destino. Se ndo é vossa senhoria o destinatario indicado, fica notificado de que a leitura, utilizac&o, divulgacéo e/ou copia sem autorizacéo
pode estar proibida em virtude da legislac@o vigente. Se recebeu esta mensagem por erro, rogamos-lhe que nos o comunique imediatamente por esta mesma via

e proceda a sua destruicdo
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