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Fig. 1  Cadena de frío en vacunas



¿SABES QUE PASARÍA SI SE PIERDE 

LA CADENA DE FRÍO EN VACUNAS?

Virus y Bacterias

Atenuados e inactivos

2- 8 oC

Pérdida de la 

cadena de frío

 Disminuyen su

eficiencia

 Produce toxinas

 Riesgo para la salud

 Inseguras de utilizar

UNIVERSIDAD 

POLITÉCNICA DEL 

BICENTENARIO



Campaña de vacunación

 Recorrer largas distancias a

comunidades y colonias alejadas

de la unidad de salud.

 Preparación de la hielera.

 Duración de la campaña de 5-8

horas.

 Abrir la hielera constantemente.

 Medir temperatura cada 2 horas y

registrar en bitácora.

 Sistema de refrigeración obsoleto.

PROBLEMÁTICA EN LA PÉRDIDA 

DE LA CADENA DE FRÍO

Ensamble del sistema 

hermético
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Fig. 3 y 4 Sistema de hielera y refrigerantes 



AVANCES DEL PROYECTO
IMPACTO SOCIAL
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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).

La vacunación es un derecho de la

población, el 86% de la población esta

inmunizada.
 Falta de vacunación. 

 Daños en la salud.

 Inversión económica para adquirir 

la vacunas en hospitales privados.



AVANCES DEL PROYECTO
IMPACTO ECONÓMICO
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Tabla 1. Análisis comparativo de precios en vacunas del sector público y privado



JUSTIFICACIÓN

Surge la necesidad de desarrollar un sistema

inteligente de monitoreo de temperatura de los

equipos frigoríficos que almacenan y transporten

sustancias biológicas; con el objetivo de controlar de

manera eficiente los parámetros marcados por la OMS

y se ajuste a las normativas mexicanas aplicables

para estas sustancias.

JUSTIFICACIÓN
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JUSTIFICACIÓN

• 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 frío en el manejo de insumos

para la salud en el IMSS.

• Norma Oficial Mexicana NOM-023-SSA2-1994

NORMATIVA
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BICENTENARIO



OBJETIVO GENERAL

Diseño e implementación de un circuito electrónico para el

monitoreo de condiciones ambientales óptimas de

temperatura para el traslado de vacunas, así como

desarrollar una plataforma para el registro y monitoreo de

datos térmicos para un dispositivo que controle las

condiciones térmicas óptimas en el traslado de vacunas

aplicando las normas en el manejo del control de la cadena

de frío, garantizando la integridad y seguridad de los

productos.

OBJETIVO GENERAL
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OBJETIVOS PARTÍCULARES

1. Revisar protocolos y bitácoras que se utilizan en hospitales y clínicas de

la región.

2. Hacer uso de una tarjeta de adquisición para obtener datos térmicos del

sensor más 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 vía internet a través del

diseño una interfaz para visualización de los registros a través de tablas y

gráficas con un sistema de ingreso de usuario para seguridad del usuario.

5. Desarrollar un apartado de búsqueda dinámica para analizar los registros

de temperatura por día, implementando la herramienta de creación de

archivos PDF para la evidencia física de registros por día.

6. Instalar la plataforma en el sistema de Raspberry.

7. Diseño del dispositivo inteligente

OBJETIVOS PARTÍCULARES
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OBJETIVO 1. Revisión de protocolos
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• IMSS 14 Silao

• CAISES Silao

• CAISES Romita

• Medias

• Pesos

• Materiales

• Asesoría

Fig. 5, 6, 7 y 8  Partes del sistema de transporte de vacunas en campañas de vacunación 



OBJETIVO 2. Elegir el sensor a utilizar
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 Agua 

fria 

C 

Temperatura 

Ambiente C 

Temperatura 

corporal C 

Elvis -
3.567 

21.57 30.03 

Multimetro 0.7 24 33.9 

Traceable 0 27 36 

Tarjeta 

programable 

0.5 28.87 36.06 

Omron 0.5 27.9 36.5 

Mercurio 1 25 36 
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Grafica 1. Curva de temperatura Tabla 2. Temperatura en ℃ de 6 termómetros para curva

de calibración  



OBJETIVO 2. Comparación de sensores
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Figura 9, 10 y 11 Pruebas de calibración de termómetros



OBJETIVO 2. Sensor mas apto a utilizar
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Sensor Traceable DS18B20

Sensor resistente a la humedad

Rango de temperatura es de -

55℃- 125 ℃
Rango de alimentación de 3 a 5 V

Figura 12. Sensor 

DS18B20



OBJETIVO 3. Base de datos 
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• Base de datos en 
MySql

• Código en PHP

Fig. 13 Base de datos realizada en MySql



OBJETIVO 4. Sistema de ingreso
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Fig. 14 Sistema de registro



OBJETIVO 4. Sistema de ingreso
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Fig. 15 Sistema de registro Fig. 16 Datos de registro

Fig. 17 Lista de usuarios



AVANCES DEL PROYECTO
OBJETIVO 4. Tabla de registro histórico
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Fig. 17 Monitoreo de temperatura histórico



OBJETIVO 4. Gráfica de registro histórico
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Grafica 2.   Gráfica de por ID temperatura histórico



OBJETIVO 5. Generación de PDF
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Figura 18. Monitoreo de temperatura por día 

Grafica 3. Monitoreo de temperatura por día 

Figura 19. Formato en impresión PFD de monitoreo

de temperatura por día



OBJETIVO 6. Sistema en Raspberry
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Figura 20. Sistema cargado en Raspberry
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SELECTOR DE BIOLÓGICOS

Figura 21. Pantalla para selección de biológicos



DISEÑO DEL DISPOSITIVO
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Figura 21. Diseño del dispositivo 



DISEÑO DEL DISPOSITIVO
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Figura 22. Diseño de la parte electrónica 



INNOVACIÓN TECNOLÓGICA
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Sistema electrónico desmontable

Dos tipos de almacenamiento

Ajuste electrónico de temperatura

Selección de parámetros 

Pantalla externa

Gráfica en tiempo real

Emisión de reporte en PDF

MODELO INDUSTRIAL



OBJETIVO 6. Sistema en Raspberry
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Figura 23 y 24. Funcionamiento del prototipo



Monitoreo de 

temperatura

Bitácora de 

control

APP

Visualización de 

temperatura 

interna sin 

necesidad de abrir

Inteligencia 

artificial

Alertas

visualesy

auditivas.

Ergonomía en el

acomodo de

vacunas.

GPS
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