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INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene como objetivo el de demostrar especialmente 
como el DISENO INDUSTRIAL, puede impulsar e influir en el mejoramiento del de
sarrollo de la industria y economía de la naci6n atrav~s de la sustituci6n de 
importaciones y de la aplicaci6n y aprovechamiento de una tecnología propia, -
adecuando recursos y medios de nuestro desarrollo y utilizando materia prima 
nacional, solucionando así necesidades internas y reducir la dependencia tecno 
logica del extranjero. 

Este trabajo está orientado a solucionar un problema concreto en el -
área prioritaria del Sector Salud, como se podrá ver más adelante en ~sta expe 
sici6n. 

Sabemos por muchas razones .que es mejor prevenir que lamentar, o di
cho de otra manera, es mejor prepararse para los problemas futuros que se pue
dan presentar, o tomar las medidas necesarias para enfrentarlos, o solucionar
los antes de que estos se presenten ( evitarlos ) , A estas medidas en el Sec
tor Salud se les llama "MEDICINA PREVENTIVA" y como su nombre lo indica, se en 
carga de prevenir el brote y la propagaci6n de una enfermedad, especialmente -
de tipo epid~ico, ya sea en un sector de la poblaci6n o en su totalidad. 

De una manera muy general, el Sector Salud comprende las siguientes 
áreas: 

PURIFICACION Y CONSERVACION DEL AMBIENTE 

Acondicionamiento del ambiente 
Recolectores de Basura 
Procesamiento de deshechos 

MOBILIARIO, INSTRUMENTAL Y EQUIPO DE MEDICINA 

En todas sus variantes como son: Emergencias, Convalescencia, medie! 
na especializada, laboratorios, cirugía, radiología, etc. 

-- ·-· 1 -----
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J\PARA'IOO PARA INVALIOOS Y SU REllllBILITl\CION 

Prdtesis 
AEBratos ortop!Micos 
J\¡laratos para fisioterapia y terapia ocupacional 
Sistenas de rehabilitaci6n 

EN/ASE y EMBl\lAJE DE Prooucros 

Fannacéutiex>s para la higiene 
Fanna~ticos para enfeznDs y hericbs 
De instrurental y e'.¡Uipo má:Uco 

TRANSroRI'E DE: 

EnfetllPs y heridos 
Elqu!po mé:lico y de lalx>ratorio 
MEdicamentos 

OON3ERVJICION DE MEDICAMEN'IIJS 

Vacunas, sueros, antibi6ticos, etc, 
1 

Es en el ~rea Be transporte,~s espec!ficamante en el de la conservac;l6n de med$.camen
tos en elSEX:'lt>R SlWJD hacia cbnde es~ orientado éste traba]o de tésis, dacb que para el trans
porte y cxmsei:vaci6n de¡ los medlcamentos se requiere de un cuidacb especial para que su utili
zac~n y aprovechanient¡i sean positivos. 
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1. DEFilHCIClil DEL PlmllMA 

En los Estados Unidos Mexicanos, el sector salui oonstantanente lleva a cabo caqiañas 
de vacunaci6n = parte de los planes de medicina preventiva en el país atrav& de organimros 
caoo la Secretada de Salui, Instituto Mexicano del Seguro Social, Desarrollo Integral de la -
Familia, Instituto de Se;¡wridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado, adan&s de 
otras instituciones de carácter privado. Estas campañas se llevan a cabo en todo el pa!s y -
cx:rnprenden desde las gran:les ciudades hasta las poblaciones rurales mas alejadas, accesibles -
al tránsito vehicular, 

1, l, SOORE IAS CAMPAAAS DE VMlJNl\CIOO 

1.1.1. Regionalizaci6n 

O:m el objeto de llevar a cabo una mayor cxXlertura de vacunaci6n de la poblaci6n, es 
necesario organizar los progranas delimitaró::> áreas geográficas re::¡ionales de manera que así -
se pueda definir la responsabilidad de las diferentes estructuras que tanan parte en estos pro 
gramas o campañas. la re;¡ionalizaci6n no solo obedece a un roncepto geogrMioo sino a factoreS' 
dSJDgráfioos, socioculturales, ecol6gioos y hasta políticos. 

1.1.2 Estructura orgánica. y sanitaria. 

En el pa!s existen 32 entidades federativas. cada entidad tiene una jefatura de ser -
vicios oon la siguiente estructura orgánica: 

- El nivel operativo de varias unidades de servicio = oospitales, centros de salud 
(Uibanos, sub-urbanos y rurales), casas de salud, etc., situados dentro de un l!mite geográfi
co, oorrespon:len a una jurisdicci6n de salud y por lo tanto a una área de respoJlllllhilidad con
creta. 

- Eventualmente se extierden los servicios de imunizaci6n (vacunaci6n) a ndcloos de 
poblaci6n fuera del área de oontrol através de personal de oontrataci6n tl!lilOral y oon medios 
y equipos rr6viles 

1.1.3. Personal de Imunizaci6n 

• 



Para la labor de imunizaci6n basta oon auxiliares de enfermería oon adiestramiento ade 
Clllll&>, por lo general, es preferible qóe sean i;esidentes del área donde se llevará a cabo la :Ui= 
nunizaci6n con el objete de evitar la deserci6n del personal y que los programas de vacunaci6n -
t:en,Jan ma~r continuidad; pero, generalmente el personal de ilmunizaci6n está integrado por en -
fetmeras y prestadores de servicio .social del área irédica. 

7 



1.1. 4. Procslimientos 

En la práctica las actividades de imlllni
zaci6n se realizan en estrecha CXJOrdinaci6n con -
los planteles escolares y las guarderías, si bien 
esto es aplicable a las zonas dens;mente pobladas, 
t:arnbiMI lo es para las zonas de poblaci6n dispersa. 

En algunas zonas de al ta densidad pobla -
cional tarnbi4'n se utiliza el procedimiento de "ca
sa por casa", aurque este procedimiento adE!Nls de 
costoso tambi& resulta mas lento en su aplicaci6n. 

El mas redituable en relaci6n a costo de 
aplicaci6n es el de clínicas de sector debido a -
que en este caso es la poblaci6n la que acude a -
que se le preste servicio, sin erbargo, las caJ1'{la
ñas de convencimiento tienen que ser mas profundas. 

l,1.5. Selecci6n de localidades. 

cuan00 la estructura sanitaria es insufi
ciente y la ¡:x:iblaci6n se encuentra muy dispersa es 
necesario detenninar algunas prioridades de aspec
to geográfico. el n1Ínero de habitantes por canuni
dad, las vías de ccmunicaci6n, estimandolos por -
ejanpJ+:> en accesibilidad y posible tianpo de aten
ci6n a la poblaci6n, 

En un país caro ~ioo, se consideran oo
llP buen objetivo las localidades de 500 y más hab_!. 
tantes debido a que en ellas se encuentra el 83% -
de la poblaci6n neoor de 15 años, a la que general:_ 
mente van dirigidas las canpiñas de vacunaci6n 

• 



1.1.6. Factores sociol6gicos 

En las áreas rurales se crean barreras que 
dificultan el alcance de una mayor cobertura de va
cunaci6n debido a lo disperso de la poblaci6n, al -
acceso limitado en los servicios de salud, merlios -
de CCJ11U!licaci6n deficientes 6 al!n inexistentes y a 
factores culturales caro es el caoo del analfabetis 
11D. 

En lo general, los factores señalados difi 
cultan poder tener un contacto estrecro y eficiente 
con la poblaci6n rural y adaras elevan considerable 
rrente los costos de aplicaci6n y pueden traer = -
consecuencia efectos deficientes en la vacunaci6n. 

Debido 1 a que el proceso de urbanización -
continfu su marcha de crecimiento el riesgo de pro
pagaci6n de infecciones y enfermedades es nuy al to, 
por lo que es :imperativo encontrar medios y sistanas 
que faciliten el acercamiento a la población rural
y auxiliarle cuando sea necesario. 

1.2. SOBRE IAS VACUNTl.S (BIOI..CGICO) 

Existen dos posibilidades con respecto a -
los productos biol6gicos que se deben utilizar en -
las camfañas de vacunaci6n, bien sea el enpleo de -
vacunas de elaboración nacional o el de vacunas de 
.implrtaci6n de laboratorios sujetos a control sani
tario internacional. 

Generalmente los prodoc:tos biol6gicos des 
tinados a la vacunación se presentan en frascos que 

• 



pua:ien variar en dosis de 100, 50 y 25 aplicaciones 

l. 2. l. NORMAS PARA lA APLICACION DE lA5 -
VACUNAS 

Es indudable que en el mundo de la medici 
na existe una gran variedad de productos biol6gic:Os 
destinados a la imlunizaci6n de las enfennedades y 
que para su aplicación se deben observar noI!T'as pa
ra su ITBnejo, distribuci6n y especialmente para su 
conservac i6n. 

A continuaci6n se mencionan las normas -
que deben observarse para la aplicaci6n de las va
cunas SABIN (antipolio), D.P.T., ANTISAMMPIONCSA 
y B.C.G, 

l. 2. 2. Vacunaci6n con SABIN 

1) Presentaci6n 

Este producto se presenta en forma líqui
da envasado en frasco de plástico, cada envase con 
tiene 25 dosis y cuenta con un gotero graduado pa::" 
ra la aplicaci6n de cada dosis. El producto bioló
gico es de color naranja cuando está congelado y 
rojo granate cuando está descongelado. 

2) Conservaci6n 

La vacuna SABIN requiere de un estricto 
cuidado en su manejo y conservaci6n. El producto 
se recibe congelado y así debe conservarse hasta 



Que se vaya a utilizar p:>r lo que al ser recibió:> 
debe ser allracenacb de imiediato en un congelador, 
de ésta manera conservará su ¡:otencia y efectivi -
dad hasta la fecha de su caducidad. 

C\Jardo se hace necesaria la utilizaci6n -
del producto biol6gico éste se saca del congelador 
y desde ese m::rnento se debe conservar en un refri -
gerador, 6 en una bolsa de plástico oontenida den -
tro de un terno, 6 dentro de un recipiente con hie
lo para logar mantenerlo en forma líquida y se pue
da realizar su aplicaci6n a los pacientes. Cuando 
el producto biol6gico ha sido retirado del congela
dor, ya no deberá vol ver a ser oongelado ni tam¡:nco 
dejarlo sin refrigeraci6n en virtud de que pierde 
sus características de irrnunizaci6n. 

El producto biol6gico una vez en estado lí 
quidp pero debidamente refrigerado mantendrá su e = 
fecti:vidad 'unicamente durante 6 (seis) rreses, aún 
cuancb su cadu::::idad esté vigente, ya que su vigen -
cia solo es válida en estado de congelaci6n. 

1.2.3. VAaJNACIOO CON D.P.T. 

1) Presentaci6n 

Esta vacuna se presenta en suspensi6n, enva 
sada en frasco de cristal con tap6n de hule y retara 
de aluninio, su rolor es café claro a blanco, éste -
cambio de color ro afecta su efectividad y el conte
nido de los envases es de 10 a 25 ml. 

2) Conservaci6n 

Para la oonservaci6n de esta vacuna debe -
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rrantenerse en cxmstante refrigeraci6n y mmca de
be ser cxmgelaó::> ?l9S en estaó::> de corgelaci6n -
pierde sus virtudes de il111Ullizante. 

Cuando el producto biol6gico se esté uti 
lizanlo,en su aplicaci6n se debe conservar en Wli 
bolsa de plástico colocada en un recipiente con -
hielo de tal forma que se conserve en estado de -
refrigeraci6n, sin que sea oorgelaoo y evitar que 
esté expuesto al calor 6 a la luz solar directa. 

1.2 .4. VACUNl\CION CXX'l ANTISAAAMPICK\Sll 

1) Presentaci6n 

Esta vacuna es liofilizada* es envasada 
en frascos .iTp..¡las, es de oolor anilar y el con te 
niéb de las ámp.tlas es de 0.2nl para ó::>sis irdivi 
dual con su disolvente en agua bidestilada. -

2) Cbnservaci6n 

Para oonservar las propiedades de la va
cuna hasta la fecha de caducidad debe mantenerse 
refrigerada a una tanperatura de 3° a 6ºcentigra 
Cbs, el disolvente de la vacuna tarrbién requiere 
de refrigeraci6n. 

1.2.5. VACUNl\CION OJN B.C.G. 

1) Presentaci6n 



La vacuna B.C.G. se presenta en amp:>lle
tas que oontienen c:uanOO merv:is 1/2 millón de bac i 
los boviros aten\Jaó:>s por dosis, cada anp:illeta -
se acanpaña de otra arrq:olleta de :mi de soluci6n 
salina para su dilución 

2) Cbnservaci6n 

La vacuna debe oonservarse a una tanpera 
tura inferior a BºC. y evitar su exposición a la
luz solar; el tiaiipo de vigercia de sus propie:'la
des de irlnunizaci6n es de un aoo a partir de la -
fecha de su elaboración. 

l. 3 00""1\S DE "RED FRIA" 

Para el manejo y la conservación de los 
medicamentos gua hEl!Ds señalado existen rormas a 
las que se les oonoce con el raTibre de "RED FRIA" • 

1.3.1. Transporte 

El transporte del producto biol6gioo en -
tre el al.mac~ jurisdiocional y los centros de sa
lud se debe hacer con el producto de¡x:isitado en -
terroos oon hielo h!Eedo y a su arribo a los cen -
tros de saloo debe ser depositacb en refrigeraoo
res y a tal¡>eratura adoouada para la oonservación 
del biológico. 

Desde luei:P que el anpaque del producto 
biol6gioo debe hacerse antes de enviarse a los -
centros de salud utilizando las bolsas oon hielo 
y los ternvs conservando una tanperatura de 2° a 
Bºcendgrad::>s. 

;n.e"<:nNúln ,/e 
jl'qO'lft:T 1v17'í~trru"'f"IPl'/PJI( 
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En el centro de salud y en las brigadas de vacuna -
ci6n el biol6c¡ ico se a:mservará en las misnas a:mdi. 
ciones de refrigeraci6n y en las jornadas de vacunii 
ci6n solo deberá trans¡xirtarse la cantidad de biold 
gico necesaria ¡:era cada jornada de trabajo según ::
se haya previsto para cada jornada de vacunaci6n y 
de acuerdo a la vacuna que se vaya a aplicar. 

1 . 3. 2. Conservaci6n 

Para seguir las nonnas de "RED FRIA" el pto 
dueto biol6gico debera conservarse tanto en el alma::
cen jurisdiccional corro en los centros de salud en 
refrigeradores a temperaturas de 2ºa Bºcentl'.grados y 
!\'Ira evitar las pérdidas de frío se procurará abrir 
el refrigerador solo 2 veces al día, una vez por la 
mañana para sacar el producto biol6gico que se va a -
utilizar y otra por la tarde para guardar el sobrante 
de la jornada de vacunaci6n. 

El producto biol6gico nunca deberá ser colocado en -
las puertas del refrigerador ron el fin de evitar la 
pérdida térmica al abrir la puerta. 

Para prevenir averías en caso de falta de corriente 
en los refriqeradores, el espacio libre del refrigc~ 
radar debe llenarse con paquetes de hielo y asi mante 
ner dentro del mismo la temperatura requerida; iguaC 
mente parte del espacio libre deberá llenarse con 00-
tellas llenas de agua así éstas ayudaran a enfriar -
el aire que entra al abrir la puerta del refrigerador; 
la tanperatura del refrigerador se deberá checar ¡x>r 
lo meros 2 veces al día (al inicio y termino de labo
res) de cada jornada. Corro ha qua:lado dicho anterior
mente, el producto biol6gico nunca deberá quedar ex -
puesto a la 1 uz solar directa ni al calor. 



1.4. SOBRE EL muno DE Cl\MPAAA DE VACUNJ\CION 

El equi¡:o que generalmente se utiliza en las campañas de vacunaci6n cxmsiste en: Jerin -
gas, agujas hi¡:odé!:micas, maletines, ollas de pres i6n, alg:xl6n hiel eras, lx>lsas de plásticx:i. 

Para tener una idea rrás roncreta del a:¡uipo, útiles y materiales necesarios para una cam 
paña de vacunaci6n, observE!J'Os la lista que a a:>ntinuaci6n se presenta y que se utilizaron en una 
c"11paiia de vacunación permanente en 'Tuxpan, Veracruz en 1982. (Tesis de la Escuela de Salud Publi 
ca de Ml!xicol. -

Lista de recursos materiales para la campañade vacunaci6n penranente en la población del 
4raa lt>. 1 de la jurisdicci6n sanitaria de 'IUxpan, Veracruz. 

10 charolas 
10 te.tiros para campaña 
39 tetllDS de poliuretaro (poliestirero expardido) 

200 ja1iones de 50 gr. 
10 pinzas de traslado 

100 paquetes de toallas sanitarias de 500 
100 litros de alcorol 
100 kilos de algod6n 
360 lápices 

10 cajas de ligas de 500 c/u 
3000 lx>lsas desechables 
5000 mjas de re:;istro 

10 riñ::mes (metálicos y de plástico) 
3000 pliegos de papel estraza 
120 litros de jab6n líquido 

20 frasros torurderos 
6 refrigeradores 
6 tei:mSmetros de nrucirnas y ml'.nimas 

1 • 5. RES1JolEN 

a:ino se puede ollservar en los a¡iarta.oos referentes a Pff:lCEDil-lll'NOC'6, EQUIPO, TAANSPOR'IE 

15;;:;:;::::::::;:::::::;:::::::;:::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::=:=:=:=:=:=:::::::::::=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::;:;:::;:;:::;~ 



y CDNlERVACictl de los productos biol6gicos en cam¡:añas de vacunaci6n, es necesaria la utilizaci6n 
de ma:iios que pennitan la conservaci6n de los productos biol6gicos (vacunas) ya sea durante la es 
tai!a o bien durante el transporte de los productos, sin riesgo de que estos pierdan sus propiedi 
des de inm.lnizantes. -

En el apartaoo de procedimientos de vacunaci6n se menciona el de "Casa por casa" que to
davía se aplica en algunas regiones del pa!s y el equipo utilizaoo en este procEdiroiento tanto pc1 

ra la oonservaci.6n <X11D para la transportaci6n de los productos biol6gicos es de conteneCbres fa:: 
bricados en es~ de poliestireno, ooníirrnente llam1dos hieleras de "unicel", 

La utilizaci6n de contenedores de "Unicel" en climas tatiplados cx:rro el de la ci\Kiad de -
~i.co ro representa ningún problerra debido a que el hielo conserva su estado y tanperatura por 
un tian¡:o aprox:lroaoo de 5 (cinco) horas, sin anbargo, en regiones muy calurosas = en el oorte 
del ¡:a!s si representa un problana la util~zaci6n de estos oontenedores ya que el clima tan extr~ 
madarnente caliente cuyas tauperaturas varian entre los 30° y 45° 6 mas grados cent!grados cx:rro en 
los estaó:>s de Nuevo L€6n y Sooora por ejanplo, l!sto trae crno consecuencia que el hielo que se 
utiliza en los contenedores cambie de su estado oolido a l!quido en un lapso de 1.1/2 hora aproxi 
rnadamente y pierda su calidad de refrigerante o enfriador, aunado a ésto, la utilizaci6n del hie=: 
lo dentro de los contenedores los hace rras pesados para su transporte, lo cual no deja de agravar 
el problana, 

Fstudiarrlo la utilizaci6n de hielo y contenedores en climas tan extrEl!Dsos (calientes), 
oos danos cuenta que las carrpañas de vacunaci6n en esas regiones se convierten en carrq:iaiias más -
costosas debido que a la menor duraci6n del hielo l!ste tiene que adquirirse varias veces al d!a 
durante la jornada de vacunaci6n, p..ies si ésto oo se hiciera los oostos sedan aun mayores por la 
pérdida del producto biol6gico y la ineficiencia de las campañas de vacunaci6n. 

En el apartado referente a factores sociol6gioos vinos que por el problana de las v!as 
de cxmmicaci6n a algunas poblaciones rurales debioo a la topograf!a de nuestro país o bien a fa~ 
tares de tipo político hacen dificiles la aplicaci6n de las campañas y por lo miSITP la util;iza -
ci6n de estos contened:Jres y hielo ser!a inutil, Il'aXime en regiones de clima danasiado calido. 

En conclusi6n, verros que la necesidad de proporcionar campañas de imiunizaci6n a cier -
tos sectores de la poblaci6n especialmente en el área rural, oo se satisfacen debido a la falta 
de infraestructura y de equipo y debido a que tampoco se satisface la necesidad de transporte y 
oonservaci6n de los medicamentos y 11\3.terial y equipo de aplicaci6n. 
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CAPITULO 2 



2 • IETERMINl\CION DE lA NECTSIIll\D REAL 

En el capítulo anterior se describieron los procedimientos utilizados en las campañas de 
vacunacMn y en el miSl!D se o:mcluyó que las campañas m alcanzan a tener una oobertura muy gran
de, sobre todo en áreas rurales debiéb a la falta de infraestructura de CXl11lll1.icaci6n y por otra 
parte los medios utilizados para el transporte y la oonservaci6n de los productos biol6gioos m -
son cubiertos satisfactoriamente o por lo mems producen un gasto mayor y se corre el riesg:i de -
perdidas del material biolOgico. En su mayoría las inmunizaciones se realizan en los centros de 
salll'I a donde acude la poblaci6n, sin.embargo para la poblaci6n rural es más difícil acudir a es
txls centros debiéb a factores ecorónicos y sociol6gicos. 

La necesidad principal que se debe cubrir en las canpañas de vacunaci6n es la de trans -
porte y conservaci6n de los productos biol6gioos a una tanperatura memr a la tanperatura ambien
te para que el producto conserve sus propiedades inrnun:i,zantes. En las mrna.s de vacunaci6n que he 
llPB vistD en los capítulos anteriores ms dam::ls cuenta que algums productos biol6gicos necesitañ 
ser congelaébs y otros solamente deben ser refrigerados. 

Tanbién haros vistD en los capítulos anteriores que el transporte y la conservaci6n de -
los productos biol6gicos se realiza en hieleras de espuIT'il de poliestirem, en ter11Ps de plástico 
1\BS inyectados y en algunas ocasiones en refrigeradores del tipo utilizaéb en los vehículos rec~ 
ativos. 

I.Ds ternos conservan J!Uly bien la tanperatura necesaria para que el producto biol6gico 
ITB!lterJ;Ja su estado de conservaci6n·requerida, estos ternos funcionan con 4 (cuatro) frascos de -
plástico que contienen agua congelada, la cual se congela dentro de los frascos antes de que és
tDs sean introducidos en los ternos y en medio de los frascos, ya dentro del terl!Pr se colocan -
los otros frascos o las &;¡;uias que contienen el producto biol6gico; sin ernba.rgo, y especialmente 
en zonas de tanperaturas muy altas es necesario revisar y congelar el agua con alguna frecuencia 
durante las jornadas de yacunaci6n y durante el tianpo de almacenaje del producto biol6gico y es
to a veces es .imposible por la dificultad para conseguir el hielo, en especial en la, zonas rura-
les. · 

I.Ds refrigeradores también conservan nn.iy bien la trnperatura. requerida para la conserva• 
ci6n de los productos biol6gicos, p..ieden operar con energía eléctrica o con gas LP, pero, tienen 
algunas desventajas caro: ro se fabrican en el país, m son portátiles nanualmmte, consumen d~ 
siada energía, solo tienen una posici6n de operaci6n y hay que hacer m:xlificaciones para, su adap-
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taci6n a los veh!culos para que puedan ser transrortadosr adsn§s, los sistenas de refrigeraci6n, 
sean por abllorci6n o por o:inpresi6n estan expuestos a aver!as en cambios repentin:>s de su posi -
ci6n por m:iv1mientos brusoos de los veh!culos y debido a que ambos tipos de refrigeraci6n utili
zan gases, ~stos, se ioozclan oon el aceite del CO!lt'I"escr 6 el gas ll'.quido en los de absoroi6n -
pasa por los conductos distorsionando asi el ciclo de refrigeración. 

En la tabla 1 siguiente, se eicronen las caraterísticas de los refrigeradores que existen 
en el mercado y que son apropiados ¡:ara resolver el problena del transporte y de la oonservaci6n 
de los productos biol6gicos y cuyo problema se ha venido ex¡:onien<b en el presente trabajo. 

2. l. JIDJUERIMEN11JS PARA tlWI UNIDAD DE TRJ\NSPOR'IE Y <XlNSERVACICi'l 

Para satisfacer las recesidades de transporte y de oonservaci6n de los productos biol.6-
gioos, se requiere de una unidad que reuna las siguientes características: 

- Que sea totalmente "portátil", es decir, que se puooa trans¡:ortar en vehkulos por v!a 
aerea, terrestre 6 rnar!t:Una, a caballo o en ¡;ortamaletas ll'anualmente. 

- Que su peso oo ei<ceda de 10 kilos (vado) 

- Que oonsuma poca energía 
- Que pueda tanar la energ!a de un veh!culo 

- Que cualquier persona la pueda manejar y operar 

- Que alcan::e taiperaturas de entre 2° y Bºcent!grados 

- i;)le sea de fácil l:impieza y manten:ímiento 

- Ole se pueda producir en el pa!s con materia prima y can¡xmentes nacionales o por lo -
ioonos reducir al m!n:Uro las im¡:XJrtaciones de sus ccrn¡:onentes mientras se desarrolla y 
produce un m:xlelo totalmente nacional. 

- ()Je p.ieda utilizar corriente directa 6 alterna 



TABLA No 1 
w.10. K>IE.O DIMmSICNES EX'IERIORES DJMEmICH'.'l INIERIO~ 

LNG'.l AlCIO AI1lURA wro l\N:llO AL'IURA 

?bra:>ld Vagalxm:i 59an 46an 51cm 36an 43an 28cm 

?bra:>ld Venturer Slan 45an 51cm 38an 44an 36an 

I:anetic 57an Slan 45an 

Bilan 52an 40an 32an 34an 21an 30an 

!(oolatron Caddy II 53an 40an 40an 

Sola Fridge 53an 40an 40an 40an 29an 30cm 

CXJNST.H) DE ENERGIA 

AMPS 110 115v/AC l\MPS 12 V/OC GAS TlPO ~ 

inicial rontinuo inicial continoo 1C. llC 

N:>ra:>ld VN3/VEW o.a 0.7 5.5 5.0 ------------ 92 watts 60 

lklnetic a.o a.o G;is LP watts 96 

Bilan 4.0 4.0 2.3 ------------ 48 watts 27 
/e/adaptador 

!(oolatron Caddy 4.0 4.0 2.0 2.0 ---~-------- 48 watts 24 

Solafridge energ~ solar CD 2.0 2.0 ----------- watts 24 
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PF.SO EN Kg TEMPERA'IURA TilM'O QUE TARDA EN ENFRIAR 

~roold Vagalxmd 25 Kgs 5° a 35°C l tora en enfriar a 5ºC 

~roold Venturer 19Kgs 5° a 35°C 1 tora en enfriar a 5°C 

lklnetic 20Kgs 5° a 35°C 1/2 tora 

Bilan 7Kgs OºC 1/2 tora 

!(oolatron Cacijy 7Kgs OºC 1/2 rora 

Solafridge 7Kgs OºC ----------~-----------

IDs, refrigeraoores Norcold F\lncionan con el sistana de CCJll'resi6n de vapor. 

El refrigerador I:orootic fwiciona con el sistana de aboorci6n. 
IDs refrigeradores Koolatron, Bilan y Solafrióge funcionan con el sistana de refrigeraci6n -
Temoelootriro, a base del efecto PELTIER. ' 
El refrigerador Solafridge tiene caro fuente de energ!a la luz solar, 
Estos sistanas se presentaran en el siguiente capítulo. 



251A 

11---



,• 

.. ¡ ';.. 

---- 24 ;.-..;_;, _ _;__;;,;;:_..;._..;,...;;_..;._ ___ _,;.;._;_ __ _..;. _____ __,;.; 



CAPITULO 3 



SISTEMA DE CCMPRESION DE VAPOR 

Su furcionamiento se basa en el hecho de que al 
ser canprimido un vapor, se convierte en líquido. 
Cuando la presi6n disminuye, el líquido se hace pa 
sar por una válvula (válvula de expansi6n) en dorde 
es ex¡andido bruscamente, convirtierdose nuevamente 
en vapor, en éste proceso su tmperatura baja. 

Este enfriamiento se produce siBTipre que un líqui
do se evapora. La raz6n de éste enfriamiento es que 
cuando un líquido se convierte en vapor, las rrolécu
las del líquido se encuentran muy juntas una de otra 
y tienen que separarse para constituir el vapor. Al 
separarse las noló:ulas gastan energía, ésta pérdida 
de energía provoca el enfriamiento¡ éste vapor se -
hace pasar através de una pequeña tubería que se en
cuentra en el cc:rnpartimiento en dorde se almacenan 
los alimentos, de los cuales absorbe el calor,provo
cardo as! que estos se enfríen, - (ceden su calor al -
vapor)- éste calor que absorbi6 el va¡xir le sirve pa 
ra regresar a su estado líquido- (corrlensaci6n) - al 
ser condensado nuevamente, el vapor libera el calor 
que antes absorbió, ésto lo hace en el exterior del 
refrigerador, y una vez !l'ás se repite el ciclo. En 
la figura 1 y2 se expresa esquanaticamente el funcio 
llalniento. 

FIGURA 1 1 2 
Sistana'de refrigeración por canpresi6n de Vapor. 

a) canpresor: el vapor refrigerante se cC1T1pri.ne 
b) Cordensador: el refrigerante es enfriado por el 

aire adyacente y se licúa. 
c) Válvula de expansión por la que el líquido esca

pa para convertirse en un va¡:x:ir fr!o. 
d) Evaporador: el calor abandona el lugar en que 

estan los alimentos y calienta el vapor frío. 



Figura 3 
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3 • 2 SISTEW\ DE ABSOOCICN 

Este sistana presenta la ventaja de oo tener par
tes ndviles. El sistana de abrorcilln esta basado en 
el hecho de que un líquido crno el agua absorbe al -
gas arron!aco, fonrando así una soluci6n muy concentra 
da, Cuan:lo ésta se calienta, el gas arronl'.aco se sepa
ra de la disoluci6n, adquirien:lo una presi6n muy alta 
i:;ste a su vez piede licuarse por enfriamiento, el va
por se enfr!a con aire y se licua en el corrlensador. 
El líquido pasa por el evaporador, que en ~ste caso 
es una c!lrrara de gas hidr6geno a presi6n. El arronl'.aco 
líquido se expande rapidarnente, se convierte en gas y 
por lo tanto se enfría, absorbien:lo el calor de los 
alimentos (enfriandolos) • En el siguiente paso el a
rron!aco se disuelve en agua, formando una disoluci6n 
concentrada: una parte de la disoluci6n diluida, que 
ha perdido casi todo el am:inl'.aco, rebosa del generado
por un sif6n, igualarrlo las presiones. la nueva diso
luci6n diluida pierle con ello, absorber miis arronl'.aco. 
la nueva disoluci6n concentrada de arronl'.aco fluye al 
generador, en dome se calienta, por medio de una fla 
1lB directa, una resistencia eláctrica, o un mechero, 
liberandose así el arronl'.aco. El ciclo canpleto se re
pite continuarrente. En la figura 3 se e¡¡presa esque
llBticamente éste proceso. 



3 • 3 SlSmvl. TElMJELECl'RICXl 

Este sistmia ~en base al efooto J?eltiar 
El efecto furrli::n;ide la siguiente manera: cuando una 
corriente directa fluye através de la uni6n de dos 
semiconductores distintos, una uni6n se calienta mieAJ-
tras que la otra uni6n se enfda, y si la corriente 
se invierte la primera se enfda en tanto que la o
tra se calienta. Este sistmia presenta las ventajas 
siguientes: ro utiliza ning1ln tipo de gas para refri 
gerar, no involucra partes rr6viles (canpresor) , t:mn
poco nooesita tuberías, ocupa un espacio nuy reduci
do, y opera sileciosamente. En la figura 4 se expre-

;::::;::::!)' sa esquerraticamente su funcionamiento. 

~RRIENTE 
ELEr:TRICA 

Figura 4 cuando se hace pasar una corriente e16::tri
ca através de los Terrropares, el conjunto de las u
niones de la parte superior absorbe el calor y el de 
la parte inferior lo ca:le. 

a. y b, Terrroelernentos positivo y negativo 
c. Ternopar 6 nódulo temoeH!ctri:co. 

. .. 



CARACTERISTICAS DE LOS REFRIGERADORES COMERCIALES. 

3. 4 • Ml\TERIALE.S 

I.os refrigeradores lt>rrold estan fabricados en el gabinete interior oon l'Oliestireoo de 
alto ~to. Tienen una capa aislante (tél:mioo) de 2 Pulgadas de espesor de es¡;una de poliure -
tano en el gabinete y de fibra de vidrio en la plerta. El gabinete exterior est4 fotmad:> por JA
mina de acero. 
O'.JtD refrigerante utilizan diclorodifluoNnetano R-12. Funcionan oon el sistana de CCl1'('.lresi6n de 
vapor y el slJ!linistro de corriente necesario p..1e:ie ser de oorriente alterna o corriente directa. 

I.cis refr:l.geradores r:tinet:l.c estan fabr:l.cados de manera s:lmilar, gabinete inter:l.or de Po-
1:1.eatireno de alto impacto, a:l.slante de espuna de poliuretano, gabinete e>cter.ior de l~, uti 
1:1.zan el sistana de absorción a base de am:m!aoo. FUncionan ca¡p oorr:l.ente alterna o directa .¡= 
t:anb:i.& con 9as. 

I.os refr;l.geraoores Bilan, Koolatron y Solafridge tienen un gab:l.nete .interior de Il:>l:l.ee
tireno de alto jnp;lcto, un aislante t~co de esp.JM. de poliuretano de 2" pllgadas de espesor,
el oontene:lor eKter:l.or es de ABS de alto :lro¡:acto. 

Iios ternos que se mencionan en el cap!tulo de Canpañas de vacunación est:&n fabr:l.cados en 
plástico ABS inyectado tanto en el interior O'.l!Penel extericr, el a:l.slante es de es¡:.uia de p:>li -
uretano. 

Las hieleras de uso cam1n llarradas de unicel, son de poliestirero E!KpaJ'ldido y son tet:TIO
:f;onna:las. 

3. 5 DISTRIBUCION 

· I.os refrigeradores de cualquier tipo de sistera se erouentran a la venta en las casas es 
pec:l.al:l.zadas en artl'.culos recreativos y de deportes. Todos los refrigeradores son de :Lm¡xirtaci6ñ, 

. su venta no está apoyada por nin::¡dn t!P:Jde p..tblicidad, en algunos casos s6lo J.XJr folletos y gene
ralmente s6lo se prarocionan con muestras f!sicas. 
Ias Rieleras se encuentran a la venta en tiendas de deportes y establec:!mientos carerc:Lües, su -
venta en ocaciones es apoyada con p¡blicidad en televisi6n y diarios. 
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3.6 tEO 

la utilizaci6n que se dará al objeto a diseñar es la de uso ,én vehículos, sean estos -
terrestres, mariros o aérros, sincrnbargo también pxlrá ser usado en los centros de Salud. 
It>r el misro 1t1Jtivo que será usado en vehículos oo debe ser afectado por el 11PVimiento. 
otro uso ¡:osible es el de Vehl'.culos recreativos con lo que se sustituirían las im¡:ortaciones de 

.Iba que actualmente suplen ésta dmanda. 
otro uso probable es en los consultorios privados para medicamentos que requieran de éste ti¡:o -
de oonservaci6n, soluciones inyectables, suspensiones, etc. 
Tari>ién p.1a:le ser utilizado en el transporte de Sanen =ngelaclo para fines de insaninaci6n arti
~icial. de uso en veterinaria. 

3 • 7 Ml\N'llN™IENIU 

Debe ser de fác;!.l l:IJ!llieza, y en caso de averl'.a deberá ser reparado con piezas de fabr;I. 
caci6n nacional. El disefu oo deberá ser fabricado con materiales de difl'.cil sustituci6n. En -
cuanto a las rei:<iraciones deberá ¡:oder ser reparado en el misrro sitio de la descan¡:ostura de ser 
¡:osible. 

los materiales empleados en la fabricaci6n del objeto a diseñar deben ser producidos en 
el país, además de que deben ser resistentes al impacto y de duraci6n, por otra parte deberán de 
ser ligeros ya que uno de los requer:imientos de disefu es que sea ¡:ortátil, as! misro deben ser
pensados en cuanto al proceso de fabricaci6n. 
los materiales que probablaroente cumplen con estos re:iuisitos con los plásticos ABS, Poliestir~ 
oo y poliuretaro. 

3. 8 J\NALISIS Y E.\IAWACICN 

los refrigeradores que se mencionan en los apartaoos anteriores, pua:len satisfacer la n~ 
cesidad de transportar y conservar los medicamentos en las condicicnes requeridas, 
Caro se obseM los sistaras que utilizan los refrigeradores presentan algunos inoonvenientos, -
CCllP el ser afectaoos ¡:or el mov.lmiento y su posici6n de operaci6n en el caso de los sistemas de
absorci6n y de canpresi6n de va¡:or. En cuanto a los de sistema teznpeléctrioo tienen mayores ven-

JI 



tajas sobre los anteriores, entre otras el bajo conSUlP de energ!a que les pei:mite ser utiliza
dos en cualquier tipo de veh!cul.o, p..1es no corre el riesgo de aver!ar la fuente de energ!a de -
&tos, adE!Ms de que no son afectados por el rrov.imiento_ --vjhraciones, sobre todo en los cami-
n:>S de terracer!a, frecuentes en las áreas rurales. Por lo que se concluye que el objeto a dise 
ñar p..!E!de y/o debe utilizar el sist:ata temoelécl:Jrico. -
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CAPITULO 4 



4. POSIBILIDADES DE MERCADO 

EL mercado potencial para el objeto a diseñar son los Centros de 
Salud del Sector Gubernamental, as! como tambi~n los del Sector Privado. En 
la actualidad la mayor parte de las campañas de vacunaci6n se llevan a cabo 
en estos centros. En ellos se concentran y conservan los biol6gicos en ref
frigeradores de tipo convencional y en las salas en donde se efectaa la vacu
naci6n los biol6gicos se encuentran en Termos 6 en hieleras como se describe 
en el capitulo l. 

En estos centros de salud se puede utilizar ~ste tipo de refrige
radores por su reducido consumo de energ!a. 

Por parte del Sector Gubernamental existen en la Repdblica. 

CENTROS DE SALUD DE ler NIVEL ------------------- 9, 621 

CENTROS DE SALUD DE 2do NIVEL ------------------- 807 

CENTROS DE SALUD DE 3er NIVEL ------------------- 33 

Sector Privado. 

CENTROS DE SALUD PRIVADOS ------------------- 17, 824 

TOTAL DE CENTROS DE SALUD ------------------- 28, 285 

Otro mercado ser!an las ambulancias, tanto privadas, como de la 
Cruz Roja, Ej~rcito y Marina, y de las instituciones del Sector Salud, as! 
mismo de los cuerpos de Rescate Alpino, de Bomberos y de la Polic!a y Tran
sito. Se desconoce el dato del namero de unidades. 

Una posibilidad más son los veh!culos recreativos, Campera o -
Casas rodantes, que actualmente utilizan refrigeradores de importaci6n. 
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Adem~s puede ser utilizado en las embarcaciones de Pesca industrial y deportiva 
ya sea para mantener y conservar comestibles, o para transportar y conservar la 
captura. También puede ser contemplado para uso en campamentos de construcción 
de caminos, plataformas mar!timas de explotación petrolera, etc. 

Las costumbres de la poblaci6n de nuestro pa!s, también nos permite obseE 
varla como mercado potencial, pues los alimentos que necesitan ser refrigerados 
para la alimentación diaria son pocos en realidad, ya que la mayor parte de los 
alimentos se compran al d!a, por lo que los refrigeradores convencionales, sólo 
representan un consumo excesivo de energía, en detrimento tanto de la economía 
familiar como de la econom!a nacional, por lo que sería ben~fico el introducir 
éstos refrigeradores en este importante mercado. 

CALDENA DE ... ,L 
cAMPANA MOTRIZ PARA 
IXl"ULIAI VAl'ORH 

8AfQO TRAGALUZ 

,R!GADERO 
oo•u / 

ASIENTO GIRATORIO 
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CAPITULO 5 



5, SOORE UJS APARA'lUl ~en; 

lDs aparatos ternoeléctricos son aparatos que convierten calor en electricidad - en el caso
de los generadores terrroelé:::tricns - o producen fr!o, pasando una cnrriente eléctrica através de mate
riales apropiados - en el caso de los refrigeradores tenroeléctricos. 
hltlos aparatos estan basados en efectos tenroeléctricos que involucran las interacciones entre el flu
jo de calor y el flujo de electricidad atrav~ de cuerpos s61idos. 

Aunque los efectos fueron-descubiertos en la primera mitad del siglo XIX, hasta hace pocos -
años los aparatos basados en ellos han cxrnenzacb a canpetir con los generadores y refrigeradores conven 
cionales. 

El desarrollo creciente en f!sica de estado s6lido en general y de materiales saniconductores 
en particular ha hecho posible aplicaciones tales caro un refrigerador del tairaño de un dedal y un ge
neraoor en la luna para proveer de fuerza elé:::trica a los equipos que enviaron muestras de la luna de re 
greso a la Tierra • 

lDs dos efectos tenroeloctricos más :Importantes son el efecto Seebeck y el efecto Peltier; en -
el el;ecto Seebeck una corriente eléctrica o voltaje es producido en un circuito heclx:> de dos materiales
oorductores diferentes. Si las dos uniones son mantenidas a diferentes tanperaturas, el flujo de calor -
de la mayor tarperatura a la de meoor tanperatura causa una corriente eli!!ctrica. Este efecto es la base
para la generaci6n termoeloctrica de electricidad a partir del calor. 

En el efecto Peltier, cuando una corriente eloctrica directa fluye através de un circu;f.to hecm 
de dos cord\JCtores diferentes, una uni6n entre los dos materiales es enfriada mientras que la otra se -
calienta, deperdiendo de la direcci6n del flujo de corriente. Fste efecto puede ser considerado el ;f.nver 
so del efecto Seebeck y es la base para la refrigeraci6n tenrr¡ieléctrica. -

Una de las ventajas de los aparatos ternpeloctricos es que en ellos nose :t.nvolucran partes mec4 
nicas en 11PVimiento cx:m:i sucede en las turbinas, nPtores y CCJ11Presores usados efi los generadores y reJ;rf 
geradores más ccm.mnente usaros, en ellos s6lo interviene el flujo de calor y de electricidad. -



La nayor desventaja de los aparatos temoeléctricos es que estos frecuentBnente son me
ros efic:f.entea y w caros ¡:ara producir que las rráquinas convencionales, ¡:or ésto son w usa
dos en aplicaciones espec;lalizadas en vez de remplazar a las plantas generadoras de enei:q!a o a 
e:¡u:tpos de aire acorrlicionado en gran escala . 

5.1 BREVE HIS'IURIA 

Tlnras Johan Seebeck, un f!si= alamn descubrió el efecto que lleva su rarbre en 1821, 
IU encentro que una aguja de o:::m~s nw¡nética al ser sostenida cerca de un circuito hecho de -
dos cxmductores diferentes era desvJ.-icla, (irrlicancb la direcci6n del flujo de corriente), cuando 
las dos uniones del circuito se mantenían a diferentes taiperaturas. 
El sequn:lo efecto ternoeléctrico fué descubierto en 1834 p::¡r Jean Charles Athanase Peltier, un
relojero francés a quJen ascendieron al grado de científico, o un científico al que degradaron -
a relojero, quien observó que al ¡x¡sar una ,corriente atravl!s de la uni6n de dos conductores, ob
serv6 que el calor era absorbJdo en una de las uniones y era E!llitido ¡:or la otra uni6n, dependien 
do de la direca:i6n del flujo de oorriente. -

El Físico irgles Lord Kelvin (William Thanpson) en 1857 estableci6 la relaci6n temr::>elé 
ctrica entre estos dos efectos. -
El tal!Pi~ descubri6 el tercer efecto, relacionando a los otros dos ¡::ero más dif!cil de detectar. 
El efecto 'lh::mpson es la absorci6n o evoluci6n de calor cuarrlo una corriente fluye en un corduc 
ter uniforme a lo largo del cual hay un gradiente de tanperatura. -

El efecto Seebeck es la base del Tenropar, un a¡:arato ampliamente utilizado en la indus 
tria para 11'j3:]ir tanperaturas, ésta fué la íinica aplicación de la tenroelectricidad ¡;or más de uñ 
siglo después de los descubrimientos de Seebeck y Peltier. 
Ia teor!a de la generación de la fuerza ternnel&trica fué desarrollada por el cient!fioo al~ 
E. Altenkirch, en 1909. En el año siguiente él calcul6 el rerdimiento que p:xi!a ganarse con la -
calefacción y refrigeración temoeloctrica. Los útiles aparatos que ;Lde6 no eran factibles oon
los materiales de esa ~¡:oca. Al multiplicarse los esfuerzos en busca de wateriales sanioorduct:o
res después de la invención del transistor en 1947 se o:::mprendió que estos materiales eran más -
apropiaoos para aplicaciones terrroel&:tricas, En la Unión SóVietica, Abraham F. Ioffe y un gI'!! 
¡:o de leningrado hicieron importantes a:mtribuciones al cam¡:o y en los años 50, produjeron al9U;!l 
os de los primeros generadores y refrigeradores útiles, usando sanicorductores, En Diglaterra -
H .J, Goldsmid y sus colaboradores independientanente descubieron que el =np.iesto de BJ'S111JtD-Te
lurm p:xifa producir un provecmso enfriruniento; ellos alcanzaron una ~atura de 40°abajo de 
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la ~atura antiiente en 1955 y en 1958 alcanzaron 65° abajo de la arrbiente. En otro esfuerzo
irrlepenUente un gru¡xi en los Estaoos Unicbs de rbrteairerica descubri6 otro canp..lesto de senioon 
dut:torcs que ¡:odían ser utilizados efectivamente en generaoores temoelt!ctricos. -

5.2 MATERIALES BA.SICOS PARA EFECTOS TE!MlET..EL'TRICI:G 

los materiales más ampliamente utilizacbs para la generaci6n de fuerza el&:trica y refri 
gerac:Mn son del tip:> sem:ioonductor, entre otros el Bisnruto, Telurio, PlOJTD, Zinc y Arsenio. -
Ql1r> resultaoo de la e><tensa bGsqueda de rnateriales, en nruchos lal:oratorios de todo el im.mdo en -
los años 50§ y 60!1, s6lo otros oos materiales fueron desarrollados para ~stas aplicaciones: •alea
ciones &! Silioon y Gemrulio, investigaoos en 1962, se enoontr6 gue eran <itiles a altas tanpera -
turas, y aleaciones de Bisruto y Antinonio, investigados en 1962 y en 1963, se encontr6 que eran 
dWes )'.Bra ser usaros en bajas t:anperaturas. 
5eqdn el •aireau of Mines " de E.U.A., Méxioo, Australia, Bolivia y Ja¡:ñn tiene el 80% de la pro
ducci& muniial de Bisn'Alto. AsimiSITO Méxioo tiene un alta producci6n de Antim:mio, que tarrbién -
lo coloca entre los primeros lugares de producci6n rrurdial • 
Eato e1 de vital imp:irtancia en ~te trabajo, pues cano se ha decidido satisfacer la necesidad -
p:>r medio de · aparatos de refrigeraci6n tenroel&:trica, oo se tendrán problanas en cuanto a -
materia pr:IJra. 

5. 3. SOORE U)S PRIN:IJ?IOS 81\SICOS DE IA REFRIGERl\CION TERM:)ELOCTRICA 

5.3.1. ll'EClal TEIM)ELOCTRIOJS 

los efectos tenroel&:trioos involucran la interacci6n entre el flujo de calor y el flujo -
de la oorriente elktrica en cuerp:is (O:m::luctores) s6lidos. 
un efecto familiar es la producci6n de calor en un alarri:>re, cuancb una corriente eléctrica fluye -
atravea de &, efectos que se utiliza en los calentaoores, e"loctrioos y en los tostaoores de pan. 
Este fcrónero es llamados calentamiento de Joule: la cantidad de calor es prop:>rcional al cuadrado 
de la cantidad de oorriente y es independiente de la direcci6n del flujo de la corriente. De cual
quier manera el calentamiento de Joule ro es un efecto:: tenroel€!ctrico ¡xir si misro, sinembargo, -
juega Wl ¡:apel :inp:>rtante en los aparatos terrrceloctricos. 



5.3.2. ORTGEN rrn:rRJNim 

El orirren de Jos efectos tí'nmeléctricos flll~lrl ser enterdi.do en tét111ioos del ll'OVinúento 
de los huecos-(un huro:i es la er¡uivalencia a una carr¡i\ positiva, 00!10 el resultado de la ausen
cia de un electr6n)- y de los elmtrones, que transrnrtan la corriente eléctrica en un cooouctor 
Un material sanioorductor está hocro del ti¡:o "n" o tipo negativo (tenierxlo un exceso de cargas 
negativas) , éstD se logra por la adici6n de una po:¡ueña cantidad de inpurezas que introducen un 
exceso de electrones en la estructura cristalina del material. L3. adici6n de una impureza que -
produce una deficiencia de elcctrones-(pmduce hueros), da COITO resultado el material del tipo
"p" o tipo positivo- (oon un exceso de cargas p:isitivas) . Una uni6n entre los materiales del -
tipo "n" y del ti¡:o "p" es llamado uni6n p-n 6 n-p. 
El n!Írero de electrones determina la resistencia eléctrica de un metal o sanioorductor. 
En qcneral mientras más grarde es la cooc:entraci6n de electrones (portadores) menor es la resis 
teoc:ia-(al flujo de oorriente elá:::trica). 1a resisteoc:ia de un saniconductor es mucoo mb gran= 
de que la de la mayoría de los metales , desde que contiene meoor n1'.l!rero de portadores de carga. 

5. 3, 3. CDNDUCCION TE!MICA 

Al igual que la oorducci6n eléctrica la corrlucci6n térmica t.:rnbien depende de los porta 
chres de carga (electrones), al incremmtarse el n!Ínero de cooc:entraciones de electrones, tam-= 
bién se incranenta la ccrducci6n ténnica. En los metales, casi todo el calor es transportado -
por los electrones. En cualquier s61ioo, el calor tarrbién es transportado de las regiones calie 
ntes a las fr!as por las v:ibraciones de los át:om:is alrededor de sus posiciones rormales dentro 
de la estructura cristalina. Esto es llamado "Red de Corrluctividad Tennica" y es el más importa!)_ 
te mecanism operando en sanicorrluctores con un pe:JUeño n(Írero de electrones, menos de uno por -
cada 10,000 átmos, 

5. 4 • APJ\Rll.TOS TERM:lELECl'RICXlS BPSICXJS 

Los sanioorrluctnres tienen grandes poderes te.rnoeléctrioos y es por eso que son prefer.!_ 
dos en lugar de los metales, para casi todas las aplicaciones tenroeléctricas. 



En un aparato básia:i Figura· 5, dos barras 
de sEllliconductores, ll¡¡nados temcelernentos, un:> -
del tipo "p" y otro del tipo "n" estan unidos con
coneK.iones de metal fonnando un circuito, caro se
muestra en la figura 5, En un refrigerador elenen
tal "x" es una bater!a que a:irrluce una a:irriente -
de electrones alre:l00or del circuito, = se mues 
~. -

El enfriamiento ocurre en las uniones J2-
y J3, y el calentamiento se desarrolla en las unio 
nes Jl y J4, si las uniones calientes Jl y J4 son-:: 
mantenidas a la tenperatura ambiente, colocardoles
un disip;tdor de calor o una rorriente de aire dire
cta a las úniones J2 y J3 obtemrán una tanperatura 
muero menJr a la t€f11PBratura rurbiente. 

En un generacbr tenroell!ctrioo elemental -
"x" de la misma figura 5 es una carga ell!ctrica tal 
cx:tlO un 11Dtor o un circuito electronioo. Si las uni 
enes superiores, J2 y J3 s:>n calentadas, mientras -:: 
que las uniones Jl y J4 son enfriadas por cualquier 
ml!todo una corriente ell!ctrica fluirá através de la 
carga. 
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lllDIPCDI JE W ALTERNATIVAS 11! DISlll>. 

La primea propuesta sdlo contenpla el aspecto funcional del aparato, pues se proponfa 
la utilizacidn de varios disipadores de calor, que tienen la funcidn de ceder el calor 
de la cara caliente del tennopar al ambiente externo, l!sto Tepresentaba la ventaja de 
eliminar la posibilidad de instalar un ventilador, para disipar 1!1te calor, pel'O tenla 
la desventaja de que los disipadores, podlan sufrir averfas. 
En la alternativa n!lnllro 2 se proponfa que eil contenedor y la puerta se flbrl.caran en 
Umina con tma disposicidn de los mecanisros en la parte posterior del apanto, en 11· 
ta propuesta no hay aportaci6n. 
En la alternativa 3 se propone la fabricacidn del aparato en Himina y se comienza a • 
manejar la idea de que la unidad de mecaniS111Js sea desm:mtable del resto del aparato. 
El boceto 1111.rcado con el nlbero 4 maneja la misma idea que el anterior pero se propo· 
ne en pl4stico ABS Ten11lfo111111do. 
En el ntinero 5 se continQa pensando en la IDlidad de refrigeración desllllntable, y se • • 
propone la disposicidn del control de temperatura en el exterior junto con un indicadQ 
r, lllllinoso de funcionamiento. 
Se presta mayor 'ltencidn al tratamiento visual de la puerta, tratando de dar lllla textu· 
ra, en las al terna ti vas, 7, 8. y 9, pero el resultado es pobre, porque la fornia que se 
propone es utilizada actualmente en las hieleras ccn1m:iales y no se está aportando •• 
nada nuevo, 
La alternativa no. 10 maneja la integraci6n de la fornia con la funci6n en el aspecto • 
de la bisagra, pero aunque ésta pudiera verse bien elevada los costos de prodocci6n 
por tener que diseftar tma bisagra especial, lo cual no es factible.En lista misma propu· 
esta, se piensa en utilizar una rejilla col!D tapa de los mecanismos lo que permitirla 
una mayor entrada de aire para los disipadores, y tener acceso visual a los mecanis111Js 
Se trata en el boceto no, 11 el fonnar con la unidad de mecanismos un aparato visual· 
mente atractivo, pero ni se logra el objetivo y si se encarece el producto con la uti· 
lizaci6n de mayor material, en la cubierta de los mecanismos, 
En las alternativas 12, 13, 14, 15, 16 y 17 se da mayor atenci6n al área de los meca· 
nismos y los controles, pero el resultado fué negativo pues la mayor parte de ellos, 
si no parecían formalmente tostadores de pan, parecían radios viejos, 



En la alternativa 18 se pensd en tratar de hacer un refrigerador plegable en fonna 
horizontal. liste consiste en tres partes la base de p1astico tennofo:nnado al vac!o 
en donde se encuentran los mecaniSl!l)S y una puerta con el misJOO proceso, entre l!stas 
dos se encuentra una bolsa plegable que se guarda en la parte inferior y sale de ella 
al jalar la puerta hacia arriba. 
Esta alternativa si bien fonnalmente es llllY atractiva y novedosa no es factible la
producci6n de ella, ya que representa la elevaci6n del costo de producci6n, pues en 
ella se cuenta con 5 elementos, la base inferior, la bolsa plegable, el mecaniSllll de 
extensi6n, el marco de la puerta, y la puerta y contrapuerta, ademlis de la cubierta 
de los mecaniSllDs, si pensamos en cuantos JOOldes se deben hacer, la idea no es fac
tible de producirse. Es del!lllSiado lo que se tiene que hacer para obtener llllY poco a 
cani>io, porque a fin de cuentas lo Qnico que se obtendrfa seda que el refrigerador 
ocupara menor espacio cuando no se utilizara. 
Las alternativas 19, 20 y 21 presentan una propuesta semejante a la anterior pero -
l!sta vez el refrigerador se abre lateralmente en un 4ngulo de 90~ 
En l!sta propuesta sucede lo 11\iSITW:) que con la anterior en cuanto a costos de produc
cidn se refiere, su fon'!ll es visualmente atractiva y novedosa, pues cuando l!sta ple· 
gado se puede tr1111Sportar caoo lDl portafolios, y cuando estti en operacion no parece 
un refrigerador ni hielera. 
Este refrigerador cuenta con una puerta y marco de puerta y un contenedor de los me· 
canismos y de la bolsa plegable, ésta ultima al ser abierta era inflada por un meca· 
nisim integrado al ventilador que d;l.sipa el calor de los tenooelementos. Más ya se 
analisaron las desventajas que representa su producci6n, 
A partir de la altemat:Lva no; 22 se regresa a los contenedores que podr!amos llBJlllr 
convencionales por IU fema, manejando el mismo concepto de Wl!I tmidad de mecaniS111Js 
de refrigeracion :lnte¡rada al cuerpo del aparato. • 
Es a partir de ésta alteill&tiva en donde se va gestando la soluci6n o alternativa 
que se propone. Variando lngulos y disposici6n de controles y texturas visuales de 
los elementos necesarios se lleg6 a la alternativa No. 27 que es la alternativa for· 
mal seleccionada, 



Al:l'ERNATIVA SEL!iCCIONAM.. 

Se selecciono la propuesta no. 27 por contener la mayor parte los elementos que se 
requerian, entre otros el contar con una unidad de mecanismos de refrigeraci6n que per
mite ser removida cuando el aparato sufre alguna descompostura, lo que pennite tener la 
posibilidad de instalar otra unidad , mientras es reparada la original, de ésta manera 
se obtiene la seguridad de tener el aparato en constante uso. 
La alternativa seleccionada cuenta con dos controladores de temperatura uno instalado 
en el contenedor en la parte superior o frontal en el mismo plano que la puerta y otro 
en la unidad de refrigeraci6n. 
Otro aspecto por el que tué seleccionada es que ésta propuesta cuenta con mayor infor
maci6n para el usuario, con ésto nos referimos a las luces de encendido y apagado, al 
control de temperatura que permite seleccionar la temperatura sin tener que abrir el 
refrig~rador para ajustarla, ésto es importante pues debemos recordar que en el caso de 
transporte y conservación de vacunas la puerta del refrigerador debe pennanecer cerrada 
el mayor tiempo posible. 
Esta propuesta tiene tres posiciones de operaci6n y los controles de encendido y el 
control de la temperatura ubicados en el mismo plano de la puerta y conectados a la uni
dad de refrigeraci6n pueden ser operados en cualesquiera de éstas tres posiciones. 
la producción de éste aparato está pensada en el proceso de termoformado al vado con 
ayuda mecánica, para el contenedor o contenedores (gabinetes). El material propuesto 
es A.B.S. de Alto impacto, pe11Sando que los operarios del aparato no van a tener el -
cuidado necesario en su manejo. Entre el gabinete interior y el gabinete exterior se 
propone un aislamiento térmico de esptona de poliuretano 6 poliuretano expandido de baja 
densidad de 1" de espesor. 
En el gabinete interior se manejan radios en las uniones de las paredes para asegurar 
una fácil limpieza. En la contrapuerta se propone la configuracieln de cavidades para 
estructurar la puerta. 
En el tablero los controles sobresalen solamente la mitad de las perillas entre la -
puerta y la cubierta 6 tablero de control. ésto es con el fln de proteger de impactos 
a los controles de la unidad pues es nruy frecuente que estos elementos se averien. 
lle manera semejante los controles en la unidad o m6dulo refrigerante no estan a paño, 
sino que se encuentran remetidos, ésto nos permite poder apoyar nuestro aparato sobre 
esa cara también. Y por Ultimo la terma es agradable pues sus paños rectos, el tablero 
de control y la unidad de refrigeración desmontable le confieren tma imagen actual al 
producto, ademAs de que se asegura tuia supervisi6n constante con los controles en el 
exterior. 
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NEG 4 

ESTE ES EL MECANISMO 
DE REFRIGERACION LAS PLACAS 
SUPERIORES SE CALIENTAN 
MIENTRAS LAS INFERIORES SE 
ENFRIAN. SI SE INVIERTE EL 
FLUJO DE CORRIENTE EL EFECTO 
ES CONTRARIO. 



1 PUERTA MAT. POLIESTIRENO 
2 CONTR~PUERTA MAT. POLIESTIRENO 

PROCESO TERMQFORMADO 
DISTRIBUIDOR MAT PLASTICOS S. A. 
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2 1 GABINETE EXTERIOR POLIESTIRENO FORMADO AL VACIO 13 25/25 

1 1 GABINETn INTERIOR POLIESTIRENO FORMADO AL VACIO 12 25/25 

2 1 CONTRAPUERTA POLIESTIRENO FORMADO AL VACIO 11 24/25 

1 1 PUERTA POLIESTIRENO FORMADO AL VACIO 1 o 24/25 

4 1 ZAPATA DE CONEXION ELECTRICA COBRE O LATON TROQUELADO 18 23/25 

3 CONTACTO ELECTRICO COBRE CORTADO 18 23/25 

2 TERMOELEMENTO TIPO NEGATIVO SEMICONDUCTORES SINTERIZADO 18 23/25 BISMUTO ANTH10NIO 

1 TERMOELEMENTO TIPO POSITIVO SE~ICONDUCTORE5 BISM TO ,ANTIMONI SINTERIZADO 18 23/25 

8 2 TERMOPARES Bi; Sb SINTERIZADO 18,23,22/25 

7 1 VENTILADOR RADIAL POLIESTIRENO FORMADO AL VACIO 22 /25 

6 1 CONDUCTOR DE CALOR ALUMINIO EXTRUSION 22/25 
-

5 1 GUIA DE AIRE A LOS' :DISIPADORES LAMINA NEGRA CORTADO Y DOBLADO 21 22 /25 

4 2 DISIPADORES ALUMINIO EXTRUSION 19 22 /25 

3 1 SUJETADOR DE LOS DISIPADORES LAMINA NEGRA CORTADO Y DOBLADO 22 /25 

2 1 BASE DE SUJECION DE MECANISMOS LAMINA NEGRA CORTAllO Y DOBLADO 20 22/25 ,____ ,__ 

1 1 BASE DE UNIDAD DE REFRIGERACIO N POL IESTIRENO FORMADO AL VACIO 14 2 2/25 

NO Ct Designacion Material Proceso Plano Ref. 

----· IT ;;.... ______ _.:;,.;_._::,.;_. ________________________ _ 



CAPITULO 8 



MEMJRIA DF.SCRIPTIVA 

Se decidi6 el emploo del sistera tf>..nmeloctrioo ele refrigeraci6n por las ventajas que -
que &te representa sobre los sistanas de abrorci6n y de cr:npresi6n de vapor tanto por la manera 
OClllO los ne:iios de transp:>rte y conscrvaci6n de Jos productns biol6gicos por dichos rredios, asi 
OCllD ¡;w:a IDder cubrir mas eficient:anente las rormas de seguridad en las camµ¡ñas de vacunaci6n. 

Ias dimensiones y la capacidad del refrigerador ternoeloctrico propuestn fUeron deter -
minadas por la eficiencia del sistana de refrigeraci6n, elel censuro ml'.ninn de energ!a, del espa
cio disp:mible en los vehículos de transportaci6n y t:omanOO en cuenta la ergonomía y antro¡;ane -
tr!a del personal encargado de operar el aparato. 

los materiales apropiacbs para la fabricaci6n ele aparato son: para el interior, p::>lies
tirero de alto impacto en color blanco oon textura li!¡a y las juntas de las paredes ra:lon:'loodas 
para evitar la acumulaci6n de imµrrezas y para facilüar su limpieza, y ¡:ara el exterior, plás -
tico ABS de alto impacto o p::>liestirero tarnbien de alto impacto y en el proceso de fabricaci6n 
debe ser utilizado el sistq¡a de formado al vacío o vacomformado. 

Para su operacion, el refrigerador ternoeloctrioo cuenta con los siguiente elementos: 

- Perilla de encendido y apagado 
- Perilla de control de tenperatura, irrlependiente del nódulo refrigerante 
- Señal de luz de encedido y apagado 
- Señal de luz en operaci6n de refrigeraci6n 
- Señal de luz en operaci6n de calefacci6n 
- MSdulo de refrigeraci6n, irrlependiente del gabinete 6 cuer¡:o del aparato, asi, en c~ 

so de averías del nódulo, éste puede ser desconectado y sustituirlo por otro mientras 
se le hace la reparaci6n correspondiente. 

- Control de tEll\peratura del nódulo de refrigeraci6n, independiente del control de tan
tura de refrigeraci6n del aparato. 

- Plug de oonexi6n con cord6n eléctrico de 3 metros para oonectarse en el contacto del 
encededor de un veh1'.culo. 

- Entrada de conexi6n para el:iminador de bater!a o de corriente alterna 6 directa. 

El a¡:arato puooe se utilizacb caro refrigerador 6 CCl1D calefactor invirtien:lo el flujo 

~~~·-·--· 11·-·-------------------------------------------------------------------------------------·----·-··~---···-·-------··----~~ 



de corriente con el switch dispuesto en el aparato para este cambio de operaci6n. 

Tiene una capa aislante de esp.¡na de ¡:oliuretano de 1.1/2" de espesor para evitar pjkdi 
das de tarperatura, 63ta capa se encuentra ubicada entre los gabinetes interior y exterior del -
aparato y es inyectada a presi6n. 

Otra ventaja con que cuenta el aparato es la de poder operar en 3 (tres) ¡:osiciones di
ferentes, segilli el espacio de que se disponga en el vehículo o lugar en r¡ue se instale. 

Su dirrensi6n de largo y su peso liqcro (aproximadamente 10 kilos vado), permite que to 
rnaroolo por los extrarns inferiores, puala ser transportado r.or una persona de canplexi6n re:¡u = 
lar. 

cuenta tambien el refrigerador con un tenmstato que interrunpe la corriente elllctrica 
cuan00 el aparato ha alcanzado la tanperatura deseada y lo enciende autanáticarrente si la tanpe
ratura ha descendido o ascendido a la deseada, segilli se esté utilizando para refrigeraci6n o pa
ra 6alefacci6n. 

La capa de aislante y su cierre hennético le permiten conservar la tanperatura ¡:or mu
ch:J tian¡:o lo coa! hace muy im¡:ortante la funcionalidad del aparato, pues su operaci6n es apro -
vechable durante toda una jornada de vacunaci6n y aun despues de ésta si se vigila funcionamien
to, ya sea en operaci6n ¡:or~til o estacionaria. 

Por eja¡plo, si se va a llevar a cabo una vacunaci6n en alguna área rural, el aparato -
puede ser transportado en una camioneta tipo pick-up, conectado al encededor del vehículo 6 di -
rectamente al aC1.DT1Ulador, si por .impedimentos del camino no pua:le llegarse hasta la poblaci6n -
donde se va a realizar la operaci6n, el vehfculo .deberá llegar hasta el punto más cercano a la -
poblaci6n que el camino lo permita y desde ahí se puede continuar el recorrido, sea a caballo, 
bicicleta, 11Dtocicleta, etc. ya que la conservacfon de su tanperatura le permite llevar a cabo 
la jornada de vacunaci6n ¡:or un buen tianpo, adanás en caso necesario, se puede tambien trans -
portar un acumulador adicional para conectar el aparato sin rneooscabo de su operaci6n. 

IO ;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 



POSICIONES DE OPERACION PCSICIONES DE OPERl\CION 

POSICIONES DE 
OPER/\CIOO 



MDORIA DESCRIPTIVA ( continuaci6n ) 

El oons\IOC> de energfa de éste aparato es de 24 watts con C.D. a 12 volts y 2 aJ"ltlE!l°S, 
Para el procedimiento de Vacunación de "Casa ¡:or Casa" p.iede ser trans¡:ortado en un FQrtanale 
tas oc:rro el que se describe. -
Para la Vacunaci6n en &eas rurales inaccesibles ¡:or falta de vías de canunicaci6n se ¡:uede -
pensar en un refrigerador ti¡:o m:x:hila COITO se muestra en la ilustración. 

EN PORrl\MALEI'J\.S PARA W'CUNACI"N "CASA. POR CN?.A" , 

'n\MBIEN TIENE IA VENTAJA DE PODER OPERAR POR MEDIO DE ENERGIA SOIAR, 



VARIAm'ES DE DISEID 

otras opciones ¡:x:isihles para aprovechar el fwicionarniento del refrigerador tenroel&:tri
co son las de diseñar el carpartimiento del aparato cbnde los medicamentos deben ser trans¡:x:ir.tados 
de tal forma que el aparato se pueda adaptar al vehículo que lo va a trans¡:x:irtar, diferente a una 
camioneta pick-up, tal CXJTD una bicicleta, una nctocicleta, etc., y de esta manera se pua:la tener 
mayor facilidad de acceso a las á'.reas rurales que no dis¡:x:inen de v!as de canunicaci6n, y en este 
caso el fumionamiento del refrigerador pua:l.e realizarse con un acumulador ¡:x:irtá'.til. 



La ausencia de partes rr6viles corrlucen a una gran a:mfiabiliclad, durabilidad y opera -
c:ldn silenciosa. 

Otra ventaja es que p.m:len operar en cualquier ¡:osici6n, y alguoos de ellos atln bajo el 
agua. 

N:l son afectados ¡:or las vibraciones o JTOVimientos brusoos, en el caso de uso vehicular. 

La desventaja es que canparados con los sistanas convencionales son ¡:oco c·~icientes, aun 
que C!sta desventaja se cx:rnpensa en el menor conslllrO de energ!a que tienen para pro¡x'.5sito de refrI 
gerac:ldn en pequeña escala y para aplicaciones especializadas. 



los aspectos que se rontanplan en el rnnten.irniento del Refrigerador Tezm:lelktricx:> son1 

REl'OSICIOO DE PERILIAS DE CXM:'ROL 

iu;:p()SICION DEL 'IEJM)Pl\R (SIS'l'fM\ DE REFRIGERACION) 

IUOSICION !E PUERl'A O CCNJRA-PUERI'A 

REPOOICION DE GABINm'E O aJNI'ENEOOR 

REPOOICION DE CABLE DE <XlmIENTE 

Rm'OOICION DE CIRalI'ID DE OONm:lL DE 'In!PERA'IURA 

8, v¡.RIANJm DE PIDOOO:::ION 

Deperxliendo del vollhen de produa::i6n oon respecto a la danarda se puede pensar en las 
siguientes variantes de producción: 

Gabinete Exterior de : Ll'mina de acero 
Fibra de vidrio 
Poliestirem 
1IBS de al to .irn¡:acto 

Gabinete Interior de: All.l!Ú.nio 
Poliestirem 

l?Uerta 

O:mtrapierta: 

Ltnina de acero 
Fibra de vidrio 
Poliestirem 
ABS 

R:iliestirem 
ABS 
Fibra de vidrio 

<Yiro PROCESO DE FABR!C'J\CION QUE PUEDE RE
tu;IR l.QS CX>S'ltS RJR 1-0LDES "1 POOCESCE -
ES EL DE CilNSTRUIR LI\ PUERTA "1 EL GABINETE 
O OJNl'ENEIXlR al ESPl.W\ DE POLIURETAID ~ 
PIEL IN'Imw., SEMEJANI'E A IOO TABLER:S 
DE Ar.m:MmL. EN ESTE PRJCESO soro SE TEN
DRU\N QUE CXJNSTRJIR oog M:JIDES DE nmn::ION 
EL a:>sro DE ES'IOS ES M\010 MAYOR "1 SOIIJ DE
BE CXJm'EWARSE PAAA CASC6 DE PR.DU'.X:ION "1 
DEM\NDA. 1'ru"1 AL'IDS. 



ASP~ m::oocmcos 

LOS MATERIALES DEL REFRIGERl\DOR FUERON SELB:CIOOJ\OOS 

'ro-ll\NOO EN CUilW\ SU DURl\BILIDAD COO RE:SPIX'IO A FAC

TORES EXTERNOS O AMBIENTALES Y TAMBIEl'l CCN RESPIX'IO 

AL FUNCICXW:IEN'IO. ASJ11Ig.\() SE 'KMO EN CUDl'm EL AS-

PECTO DEL PESO DLL MATERIAL PARA EVI'l1\R ~ 'IUBIERA lfll.!!!~== 
UN PESO EXCESIVO. ES'IO PEPJ.'JTE QUE U\ UNIDAD TEN3A 

UN PESO LIGEOO 10 Kgr. CUA!lOO ESTA Vl\CIO, Y ('<.JE PUE

[ll\ SER TRANSPORrADO SIN MAYOR ESFUERZO POR UNA PERSO 

NI\ DE CCllPLEXICN MIDIANA, EVITANDO CON ESTO FATIGI\ 

O LESICNES 111\YORES. 

LAS DIMINSICNES DEL APARATO TAMBIEN FUERCN PENSl\[ll\S 

CCN RESPIX'IO A LOS FACTORES ANTROPCMCTRICOS DEL SER 

Hll-lANO. U\ ILUSTRl\CION NOS PmUTE OBSERVAP. U\ ~U\NEM 

EN QUE SE PUEDE REALIZAR EL TRANSPORTE DE U\ UNIDAD. 
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ASPB:TOS ERXNCllICOS 

l:N LI\ FIGURA DE LA IZQUIERDA PODEMJS OBSERVAR LI\ FORM'\ 

CORREJCT/\ EN ()JE Sr: DEBE LEVANTAR Ct.JAU'UIER ARTICULO, -

AUNQUE ESTE NO SFA 11\JY PESllOO. SI SE HACE DE ES'I7\ MllNE

RA SE E\/ITAMN Lr:5ICM:S GRAVES EN Ll\ CI!l'IURI\ Y EN lA 

C([.UMNI\ VEP.TEBRl\L. 

EN LllS FIGURAS DE IA DEREXllA SE Hl\CE NarAR 

IA FOR-ll\ EN QUE DEBE CAffiARSE EL REFRIGERJ\OOR 

PARA LI\ VARIANTE DE DISEflO TIPO !l:X:lJIIA. LI\ 

CAlG\ SE DISTRIBUYE SlMETRICAMENl'E PARA EVITAR 

UN MAYOR CONSlMJ DE (])(!GENO, COSi\ (llJE SUCIDE

RIA SI SE O\ffi.llRA IATERl\IllENTE, ADEMAS DE QUE 

SE EJJUILIBRA MEJOR LA CAA3A DE ES'D\ MANERI\. 
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CONCLUSIONES 

Para solucionar sati:;f 11r.torL•mente la necesidad de1 problema que nos 
ocupa, se investigaron los sistP~as de refrigerar.i6n, en busca de aquel que 
p11diera ser utilizado cumpli enclo con los requisitos planteados. 

El sistema de refrigeraci6n que se eligi6, es el sistema de refrige
raci6n Termoeléctrico, ya que éste presenta r.iertas ventajas sobre los sis
temas de compresi6n de vapor y de absorci6n, sinembargo es un sistema que 
actualmente no opera en gran escala en el país, aunque en México es posible 
en=ontrar algunos refrigeradores que utilizan éste sistema, pero todos ellos 
son de irnportaci6n. 

Al profundizar la investigaci6n sobre el sistema Termoeléctrico se -
observ6 que la producci6n de la unidad básica de refrigeraci6n,-lease Termo 
par- depende de la aplicaci6n de una tecnología sofisticada, que en los pa~ 
ses desarrollados es corndn encontrar, no así en nuestro país, en el que se 
encuentra operando pero s6lo en laboratorios de investigaci6n. 

Esto no quiere deci·r que por no encontarnos en un país que sea econ6 
rnicarnente poderoso no se pueda producir éste sistema de refrigeraci6n, más 
aün, cuando se introdujo el sistema de cornpresi6n de vapor que utilizan los 
refrigeradores convencionales, también se carecia de la infraestructura y -
la tecnología para su elaboraci6n, y ésto no represent6 obstáculo alguno p~ 
ra su realizaci6n. 

De manera semejante debemos continuar con el desarrollo de ésta nue
va tecnología, ésto nos permitirá solucionar necesidades inmediatas, as! -
como también generar fuentes de empleo, aprovechar los recursos patrimonia
les, tanto materiales corno humanos y reducir la dependencia del extranjero. 



Para desarrollar la tecnología necesaria, hasta el punto de poder ser 
utilizada como proceso de fabricaci6n, se debe formar un equipo interdiscipli
nario, integrado por especialistas en las áreas de Fisica de Semiconductores, 
Qu!mica Metalúrgica, Electr6nica, y Diseño Industrial. 
De igual manera es necesario contar con la infraestructura tanto de laborato
rios, equipos de medici6n, como de talleres de transformaci6n de materiales. 

En cuanto a los materiales que son utilizados para la elaboraci6n de
los termoelementos que conforman el sistema de refrigeraci6n es necesario re
afirmar que México cuenta con una gran abundancia de éstos, y que lo coloca 
dentro de los cuatro primeros lugares de producci6n mundial de Bismuto y Anti 
monio, al lado de Australia, Bolivia y Jap6n. -

Esto nos permite observar que es muy factible el hecho de que se pue
da producir éste sistema en el país, haciendo hincapie en la necesidad de de
sarrollar la tecnot~gía apropiada para el procesamiento de los materiales y -
de ésta manera obtener la producci6n del sistema de refrigeraci6n propuesto. 

Sabemos que el desarrollar éste tipo de tecnología es muy costoso pe
ro de igual manera, fué costoso el desarrollo de ésta en los pafses que ahora 
cuentan con ella. 

En el capftulo 5 se expusieron la teoría, las aplicaciones, las venta 
jas y las desventajas de los sistemas termoeléctricos, en el nos podemos dar
cuenta que sus aplicaciones si bien son muy especializadas, son tan extensas 
como problemas de enfriamiento y calefacci6n así como de generaci6n de elec
tricidad existen, podemos referirnos al capítulo de aplicaciones de los sis
temas termoeléctricos, que trata H.J. GOLDSMID en su libro THERMOELECTRIC -
REFRIGERATION. Lectura que recomendamos ampliamente para aquel lector que de
see ampliar sus conocimientos en éste tema. 



Los objetjvos principales de éste t;·cibajo son el solucionar de una ma
nera efectiva el trnnsporte y la conservación de medicamentos, desarrollando 
un aparato que pudiera sor utilizado en cualquier tipo de vehículo, adem~s de 
demostrar que se puede sustituir una importaci6n, como es el caso del sistema 
de refrigeraci6n propuesto, del cual se tenía conocimiento antes del inicio de 
la investigaci6n, y el de demostrar que se puede realizar su producci6n en -
México. 

Al momento de concluir éste trabajo, la investigaci6n de la producci6n 
del sistema termoellktricn, que desde su inicio se ha realizado de una manera 
interdisciplinaria, con la asesoría y apoyo <lel Departamento de Semiconducto
res del Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNA/.!, ha dado como re 
sultado la obtenci6n de un tcrmoelernento básico para éste tipo de refrigeraci-
6n, el cual es muy probable que sea el primero de que se tenga conocimiento -
que se haya producido en nuestro país. 

AGn cuando éste primer termoelernento se ha obtenido, no podemos afir
mar que esté listo para iniciar su producci6n masiva, se debe continuar la in 
vestigaci6n integrando un equipo corno el que se mencion6 anteriormente, hasta 
obtener la maxirna eficiencia del sistema. 

Este termoelemento todavía debe ser sujeto a pruebas para su caracte
rizaci6n y hacer las modificaciones pertinentes al caso. 

Por todo lo anterior podemos concluir que se han cubierto los objeti
vos planteados se ha llegado al Diseño de un aparato utilizando éste sistema 
aunque éste se encuentra a nivel prototipo. En éste punto es necesario acla
rar que el aparato puede sufrir algunas modificaciones, con los futuros resu! 
tados que arroje la investigaci6n. Todavía queda camino por recorrer, no deb~ 
mos detenernos en éste punto, es importante continuar la investigación y desa 
rrollo de ésta y otras tecnologías nuevas, y así contribuir al desarrollo de 
nuestra Naci6n. 

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

DISE~O INDUSTRIAL UNAM e.u. Noviembre de 1985 
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