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Fig. 1 Cadena de frio en vacunas




¢ SABES QUE PASARIA SI SE PIERDE UNIVERSIDAD

POLITECNICA DEL

LA CADENA DE FRIO EN VACUNAS? BICENTENARIO

Pérdida de la
cadena de frio

Virus y Bacterias

Atenuados e inactivos

2- 8 °C

)

€ Disminuyen su
eficiencia

€ Produce toxinas

€ Riesgo para la salud

€ Inseguras de utilizar




PROBLEMATICA EN LA PERDIDA UNIVERSIDAD

POLITECNICA DEL

DE LA CADENA DE FRIO BICENTENARIO

€ Recorrer largas distancias a
comunidades y colonias alejadas
de la unidad de salud.

€ Preparacion de la hielera.

€ Duracién de la campafa de 5-8
horas.

€ Abrir la hielera constantemente.

€ Medir temperatura cada 2 horas y
registrar en bitacora.

€ Sistema de refrigeracion obsoleto.

Ensamble del sistema
hermético

Fig. 3 y 4 Sistema de hielera y refrigerantes




e IMPACTO SOCIAL

UNIVERSIDAD POLITECNICA
BICENTENARIO

La vacunacion es un derecho de la
poblacion, el 86% de la poblacion esta

Inmunizada.

UNIVERSIDAD
POLITECNICA DEL
BICENTENARIO
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Mayo 2015
31 menores fueros afectados por falta
de la cadena de frio en Chiapas de los
cuales 2 fallecieron (IMSS).

€ Falta de vacunacion.

@ Dafios en la salud.

€ Inversién econémica para adquirir
la vacunas en hospitales privados.




\

UNIVERSIDAD

U:cb IMPACTO ECONOMICO POLITECNICA DEL

"BICENTENARIO | BICENTENARIO

Tabla 1. Analisis comparativo de precios en vacunas del sector publico y privado

PRELI Uk UL PRECIO TOTAL PRECIO TOTAL
VACUNAS DOHE B3 S oy DEVACUMNAS POR IMSS (5) PRIVADO ($)
BCG 249 1 bafatal 2 4a8.2 1176
HEPATITIS B 222 525 4 ge.8 2100
PENTAVALEMNTE
ACELULAR a55.63 0o 5 1778.15 4500
ROTAVIRUS T3 995 3 219 2985
ANTINEUMOCOCCICA
TRECEVALEMNTE 163.28 1067 4 653.12 4268
DPT 35.1 675 2 0.2 1350
TRIPLE WIRAL 101.8 540 2 Z03.6 1080
WVACLINA WVPH 172.5 4350 1 172.5 4350
H E P TI TI1 &S B
ADOLESCENTE 222 525 0 a ]
HERPATITIS B GRUPO DE
RIESGO 22.2 525 1 222 525
TOXOIDE DIFTERINA
ADOLESCENTE 745 14683.5 (] Q 0
TOXOIDE DIFTERINA
MUJER 20- 59 745 1463.5 1 7.45 1463.5
TOXOIDE DIFTERINA
HOMBRE 20-59 7.45 1463.5 1 7.45 1463.5
TOXOIDE DIFTERINA
EMBARAZAD S .45 1463.5 1 7.45 1463.5
ITDK'DIDE TETANICO
ADULTO 745 1463.5 1 7.45 1463.5
NEUMOCOCO 183.7 450 1 183.7 450
TDPA EM EMBARAZADAS Zi5. 88 1 Zi5 88 1000
| VARICELA 343.32 1680 1 343.32 1680
TOTAL PRECIO $ A408 4T 31318




UNIVERSIDAD

\] USTI F I CAC I O N POLITECNICA DEL

BICENTENARIO

Surge la necesidad de desarrollar un sistema
Inteligente  de monitoreo de temperatura de los
equipos frigorificos que almacenan y transporten
sustancias biologicas; con el objetivo de controlar de
manera eficiente los parametros marcados por la OMS
y se ajuste a las normativas mexicanas aplicables
para estas sustancias.
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NORMATIVA POLITECNICA DEL

BICENTENARIO

Norma Oficial Mexicana NOM-036-SSA2-2012.

Norma Oficial Mexicana NOM-220-SSA1-2016.

Manual que establece las disposiciones para mantener y
controlar los equipos de la red de frio en el manejo de insumos
para la salud en el IMSS.

Norma Oficial Mexicana NOM-023-SSA2-1994
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OBJETIVO GENERAL POLITECNICA DEL

BICENTENARIO

Disefio e implementacion de un circuito electrénico para el
monitoreo de condiciones ambientales Optimas de
temperatura para el traslado de vacunas, asi como
desarrollar una plataforma para el registro y monitoreo de
datos térmicos para un dispositivo que controle las
condiciones térmicas oOptimas en el traslado de vacunas
aplicando las normas en el manejo del control de la cadena
de frio, garantizando la integridad y seguridad de los
productos.
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OBJETIVOS PARTICULARES POLITECNICA DEL

BICENTENARIO

1. Revisar protocolos y bitacoras que se utilizan en hospitales y clinicas de
la region.

2. Hacer uso de una tarjeta de adquisicion para obtener datos térmicos del
sensor mas apto a utilizar.

3. Desarrollar una base de datos para el registro de los datos adquiridos
tomando en cuenta el ID del registro, responsable, la fecha y la hora.

4. Realizar monitoreo de datos en tiempo real via internet a traves del
disefno una interfaz para visualizacion de los registros a traves de tablas y
graficas con un sistema de ingreso de usuario para seguridad del usuario.
5. Desarrollar un apartado de busqueda dinamica para analizar los registros
de temperatura por dia, implementando la herramienta de creacion de
archivos PDF para la evidencia fisica de registros por dia.

6. Instalar la plataforma en el sistema de Raspberry.

7. Diseno del dispositivo inteligente



OBJETIVO 1. Revision de protocolos POLITECNICA DEL

BICENTENARIO

 IMSS 14 Silao

« CAISES Silao

« CAISES Romita

 Materiales

! » Asesoria }
acunas en campafas de vacunacion

Fig. 5, 6, 7y 8 Partes del sistema de transporte de v
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Temperatura (°C)
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OBJETIVO 2.

BICENTENARIO

Elegir el sensor a utilizar

UNIVERSIDAD
POLITECNICA DEL
BICENTENARIO
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Grafica 1. Curva de temperatura

Tabla 2. Temperatura en °C de 6 termdmetros para curva
de calibracion

Agua Temperatura Temperatura
corporal C

fria Ambiente C

C

Elvis

Multimetro 0.7 24 33.9

Traceable O 27 36

Tarjeta 0.5 28.87 36.06

programable

Omron 0.5 27.9 36.5
| Mercurio 1 25 36
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Figura 9, 10 y 11 Pruebas de calibracion de termémetros

’O OBJETIVO 2. Comparacion de sensores

CONTROL
COMPANY

UNIVERSIDAD
POLITECNICA DEL
BICENTENARIO




UNIVERSIDAD

OBJETIVO 2. Sensor mas apto a utilizar POLITECNICA DEL
BICENTENARIO BICENTENARIO

Sensor Traceable DS18B20

Sensor resistente a la humedad
Rango de temperatura es de -
55°C- 125 °C

Rango de alimentacionde 3 a5V

VCC

Figura 12. Sensor
DS18B20
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OBJETIVO 3. Base de datos

UNIVERSIDAD
POLITECNICA DEL
BICENTENARIO

 Base de datos en
MySql

« Codigo en PHP

phpMyAdmin
pElen#e

Reciente Favoritas

o Nusva
. ethernet

| information_schema
4 mysql

[0 pdf

. performance_schema
| phpmyadmin

| test

B Ll =ervido 0.0 ) Base de da the

34 Estructura | [ SQL 4 Buscar (J Generarunaconsulta = Exportar | [& Importar

& Operaciones | a3

Privilegios | 4% Rutinas | ¥

Que contengan la palabra: |

Tabla
[J cliente g [E] Examinar 34 Estructura % Buscar F« Insertar ) Vaciar @ Eliminar

Accion Filas @ Tipo  Cotejamiento

12 InnoDE  latin1_swedish_ci

[ | data ;; || Examinar s Estructura % Buscar F« Insertar ﬁ\fﬁciar © Eliminar 2 InnoDB latin1_swedish_ci

[J factura g [E]Examinar 4 Estructura % Buscar Fc Insertar ) Vaciar @ Eliminar @ InnoDB latin1_swedish_ci
[ producto §§ [5]Examinar s Estructura % Buscar Fc Insertar Il Vaciar @) Eliminar 8 InnoDB latin1_swedish_ci
[J proveedor ¢ [E]Examinar 4 Estructura % Buscar Fc Insertar ) Vaciar @ Eliminar 11 InnoDB  latin1_swedish_ci
[ rol 7¢ [E] Examinar s Estructura % Buscar 3 Insertar [ Vaciar @ Eliminar 3 InnoDB  latin1_swedish_ci

[J usuario g [E]Examinar 4 Estructura (% Buscar Jc Insertar ) Vaciar @ Eliminar
1 tablas

11 InnoDB  latin1_swedish_ci
Nimero de filas

+ [} Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: ¥

&5 InnoDB latin1_swedish_ci

Tamafio Residuo a depurar

32k
32 1B
48 KB
48 kB
32 kB
16 kB

324

248 KB 8B

(&) Imprimir 5 Diccionario de datos

Fig. 13 Base de datos realizada en MySq|



“a UNIVERSIDAD

:.D OBJETIVO 4. Sistema de ingreso POLITECNICA DEL

UNIVERSIDAD POLITECNICA

BICENTENARIO BICENTENARIO

Cadena de frio

Iniciar Sesion

0 Registrarse

Ingresa tu correo

Ingresa tu contrasefia

Fig. 14 Sistema de registro

Cadena de frio

Seleccione Ingresar sesion o Registrarse

Iniciar Sesién o Registrarse
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P OBJETIVO 4. Sistema de ingreso POLITECNICA DEL

UNIVERSIDAD POLITECNICA

BICENTENARIO BICENTENARIO

INICIAR SESION Registro usuario

Nombre

| Nombre completa |

Correo electrénico

| Correo electronico |

Usuario

| Usuario |

Usuario ’ Clave

| Clave de acceso |

Tipo Usuario

[ Contrasefia l | Administrador g

m e

Fig. 15 Sistema de registro Fig. 16 Datos de registro
Lista de usuarios (pucr | (D

ID Nombre Correo Usuario Rol Acciones

1 Alejandro Ramirez are2879@gmail com admin Administrador Editar

18 Noe 16030381 @upbicentenario.edu.mx noeflores Personal medico Editar | Eliminar
20 Pedro Cacho plopezc@upbicentenario edu.mx pedro Personal tecnico Editar | Eliminar

Fig. 17 Lista de usuarios
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U:'o OBJETIVO 4. Tabla de registro historico POLITECNICA DEL

UNIVERSIDAD POLITECNICA

BICENTENARIO BICENTENARIO

Sistema de monitorizaciéon de temperatura silao Gto, 15 de Octubre de 2019 ALEJANDRO RAMIREZ -1

INICIO USUARIOS MONITCOREOC TIEMPO REAL BUSQUEDA POR DIA

Registro de temperatura historico

Sensor 1-°C Sensor 2- °C Sensor 3-°C Sensor 4- °C Sensor 5- °C
1675 2019-10-15 13:42:13 2594 24 81 24 87 2475 24 81
1674 2019-10-1513:41:57 25.94 24 87 24 87 24 81 2481
1673 2019-10-15 13:41:40 25.94 24 87 2494 24 81 2475
1672 2019-10-1513:41:23 26.00 2481 2494 24 81 2475
1671 2019-10-15 13:41:07 26.00 24 87 2494 24 81 24 81
1670 2019-10-15 13:40:50 2594 2481 2494 24 81 24 81
1669 2019-10-15 13:40:39 26.00 24 81 2494 24 81 24 81
1668 2019-10-15 13:40:27 26.00 24 87 25.00 2475 2475
1667 2019-10-15 13:40:16 26.06 24 81 25.00 24 81 2475
1666 2019-10-1513:40:05 26.06 2481 25.06 24 81 2475

Fig. 17 Monitoreo de temperatura histérico |1 EREE
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BICENTENARIO BICENTENARIO

Sistema de monitorizacion de temperatura Silao Gto, 15 de Octubre de 2019 | ALEJANDRO RAMIREZ -1

INICIO USUARIOS MONITOREO TIEMPO REAL BUSQUEDA POR DIA

Monitoreo de temperatura en tiempo real

I sensor 1 [ Sensor 2 Sensor 3 [ Sensor 4 Sensor 5

Temperatura
(%]
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Grafica 2. Grafica de por ID temperatura historico
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U:'O OBJETIVO 5. Generacion de PDF POLITECNICA DEL

"BICENTENARIO | BICENTENARIO

Monitoreo de temperatura del dia '2019-09-25' Monitoreo de temperatura del dia '2019-09-25'
i — — Monitoreo de temperatura por dia
388 2019-09-25 15:00:17 85.00 & I Temperatura
389 2019-09-25 15:00:28 26.00
390 2019-09-25 15:00:39 26.06 8
391 2019-09-25 15:00:49 26.06 7
Buscar dia E 50
Figura 18. Monitoreo de temperatura por dia :
30
20
Monitoreo de temperatura por dia 388 289 20 ki
" I Temperatura D
ID FECHA TEMPERATURE

s 388 2019-09-25 15:00:17 85.00
% 60 389 2019-09-25 15:00:28 26.00
E‘» 50 390 2019-08-25 15:00:39 26.06

= 391 2019-09-25 15:00:49 26.06

30

20 - - . 7 .

388 . = | Figura 19. Formato en impresion PFD de monitoreo
de temperatura por dia

Grafica 3. Monitoreo de temperatura por dia
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| e

ARDUINO

Kednesday: 1
KThursday: 1e
Tyme: :kFriday: retd

» [0S -

» A D

| e—
"respaldo17-10

Figura 20. Sistema cargado en Raspberry
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SELECTOR DE BIOLOGICOS POLITECNICA DEL

BICENTENARIO

SELECTOR
BIOLOGICOS

=
B %

o

e

VACUNAS

SANGRE

ORGANOS

MEDICINAS

Figura 21. Pantalla para seleccion de biologicos
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U-O DISENO DEL DISPOSITIVO BICENTENARIO
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20 mm 100 mm
e > e

wuwsy

Vista frontal

Detalle A

Figura 21. Disefo del dispositivo
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U-O DISENO DEL DISPOSITIVO

BICENTENARIO BICENTENARIO

Ventilador i Ventilador

e T T e e —

Detalle A Vista lateral

Figura 22. Diseio de la parte electronica
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0 Ajuste electronico de temperatura
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MODELO INDUSTRIAL
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Figura 23 y 24. Funcionamiento del prototipo
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