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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo el de demostrar especialmente
como el DISERO INDUSTRIAL, puede impulsar e influir en el mejoramiento del de-
sarrollo de la industria y economfa de la nacifn através de la sustitucién de
importaciones y de la aplicaci6n y aprovechamiento de una tecnologfa propia, -
adecuando recursos y medios de nuestro desarrollo y utilizando materia prima
nacional, solucionando as{ necesidades internas y reducir la dependencia tecno
logica del extranjero.

Este trabajo est4 orientado a solucionar un problema concreto en el -
8rea prioritaria del Sector Salud, como se podr4 ver mis adelante en &sta expo
sicién.

Sabemos por muchas razones que es mejor prevenir gque 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 propagacién de una enfermedad, especialmente
de tipo epidémico, ya sea en un sector de la poblacién o en su totalidad.

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

4reas:

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, medici
na especializada, laboratorios, cirugfa, radiologfa, etc.




APARATOS PARA INVALIDOS Y SU REHABILITACION

Prétesis

Aparatos ortopédicos
Aparatos para fisioterapla y terapia ocupacional
Sistemas de rehabilitacisn

ENVASE ¥ EMBALAJE DE PRODUCTOS

Farmacéuticos para la higiene

FarmacButicos para enfermos y heridos '

De instrnamental y equipo m&dico

TRANSPORIE DE:

Enfermos y heridos

Bqufpo mé&dico y de laboratorio

Medicamentos

OONSERVACION DE MEDICAMENTOS

Vacunas, sueros, antibibticos, etc,

Es en el 4rea be transporte,mds especificamente en el de la conservacidn de medicamen-
tos en elSECTOR SALUD hacia donde estd orientado &ste trabajo de t&sis, dado que para el trans-

porte y conservacisn de|los medicamentos se requiere de un cuidado especial para que su utili-
zacifn y aprovechamientp sean positivos.
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1, DEFINICION DEL PROBLEMA

En los Estados Unidos Mexicanos, el sector salud constantemente lleva a cabo campafias
de vacunacifn como parte de los planes de medicina preventiva en el pafs através de organismos
cano la Secretarfa de Salud, Instituto Mexicano del Seguro Social, Desarrollo Integral de la -
Familia, Instituto de Seguxidad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado, ademés de
otras instituciones de caricter privado., Estas campafias se llevan a cabo en todo el pafs y -
camprenden desde las grardes ciudades hasta las poblaciones rurales mas alejadas, accesibles -
al transito vehicular,

1.1. SOBRE LAS CAMPANAS DE VACUNACION
1.1.1. Regionalizacién

Con el objeto de llevar a cabo una mayor cobaertura de vacunacifn de la poblacién, es
necesario organizar los programas delimitando &reas geograificas regicnales de manera que asi -
se pueda definir la responsabilidad de las diferentes estructuras que toman parte en estos pro
gramas o campafias, lLa regionalizacién no solo cbedece a un concepto geogr&fico sino a factores
demogréfiocos, socioculturales, ecolégiocos y hasta polfticos.

1.1.2 Estructura org&nica. y sanitaria.

En el pafs existen 32 entidades federativas. Cada entidad tiene una jefatura de ser -
vicios ocon la siguiente estructura orgénica:

- El nivel operativo de varias unidades de servicio cumo hospitales, centros de salud
(urbanos, sub-urbanos y rurales), casas de salud, etc., situados dentro de un lfmite geogr&fi-
co, corresponden a una jurisdiccién de salud y por lo tanto a una &rea de respongabilidad con-
creta.

- Eventualmente se extienden los servicios de immunizacién (vacunacién) a ndcleos de
poblacién fuera del &rea de control através de personal de contratacifn temporal y con medios
y equipos mSviles

1.1.3. Personal de Inmunizacién




Para la labor de inmunizacidn basta con auxiliares de enfermerfa con adiestramiento ade
cuado, por lo general, es preferible qie sean residentes del 4rea donde se llevari a cabo la in-
munizacifn con el objeto de evitar la desercifn del persomal y que los programas de vacunacién -
tengan mayor continuidad; pero, generalmente el personal de immunizaci6n estd integrado por en -
fermeras y prestadores de servicio social del 4rea médica.

~e




1.1.4, Procedimientos

En la prictica las actividades de irmmni-
zacibn se realizan en estrecha coordinacién con =
los planteles escolares y las guarderfas, si bien
esto es aplicable a las zonas densamente pobladas,
tambiéfi lo es para las zonas de poblacién dispersa.

En algunas zonas de alta densidad pobla -
cional tambi&n se utiliza el procedimiento de "ca-
sa por casa”, aunque este procedimiento adamfs de
costoso también resulta mas lento en su aplicacién.

El mas redituable en relacién a costo de
aplicaci6n es el de clfnicas de sector debido a -
que en este caso es la poblacién la que acude a -
que se le preste servicio, sin embargo, las campa-
nas de convencimiento tienen que ser mas profundas.

1,1.5, Seleccién de localidades,

Cuando la estructura sanitaria insufi-
ciente y la poblacién se encuentra muy dispersa es
necesario deteminar algunas prioridades de aspec—
to geogrdfico, el nGmero de habitantes por comuni=
dad, las vias de camunicacién, estimandolos por -
ejanplp en accesibilidad y posible tiampo de aten-
cién a la poblacién.

En un pafs com M&xico, se consideran co-
mo buen objetivo las localidades de 500 y mis habi
tantes debido a que en ellas se encuentra el 83% -~
de la poblacién menor de 15 afios, a la que general
mente van dirigidas las campanas de vacunacién




1.1.6. Factores sociol6gicos

En las dreas rurales se crean barreras que
dificultan el alcance de una mayor cobertura de va-
cunacién debido a lo disperso de la poblacién, al -
acceso limitado en los servicios de salud, medios -
de camnicacin deficientes 6 aln inexistentes y a
factores culturales como es el caso del analfabetis
m.

En lo general, los factores sefialados difi
cultan poder tener un contacto estrecho y eficiente
con la poblacién rural y ademis elevan considerable
mente los costos de aplicacifn y pueden traer como
consecuencia efectos deficientes en la vacunacién.

Debidosa que el proceso de urbanizacién -
continfia su marcha de crecimiento el riesgo de pro-
pagaciSn de infecciones y enfermedades es muy alto,
por lo que es imperativo encontrar medios y sistemas
que faciliten el acercamiento a la poblacién rural-
y awiliarle cuando sea necesario,

1.2, SOBRE IAS VACUNAS (BIOLOGICO)

Existen dos posibilidades con respecto a -
los productos biolégicos que se deben utilizar en -
las campafias de vacunacifn, bien sea el empleo de -
vacunas de elaboracién nacional o el de vacunas de
importacién de laboratorios sujetos a control sani-
tario internacional.

Generalmente los productos biolSgicos des
tinados a la vacunaci6n se presentan en frascos que




pueden variar en dosis de 100, 50 y 25 aplicaciones

1.2.1. NORMAS PARA LA APLICACION DE IAS -~
VACUNAS

Es indudable que en el mundo de la medici
na existe una gran variedad de productos biol6gicos
destinados a la immunizaci6n de las enfermedades y
que para su aplicaci6n se deben cbservar normas pa-
ra su manejo, distribucién y especialmente para su
conservacitn.

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

1.2.2. vacunacién con SABIN
1) Presentacién

Este producto se presenta en forma 1fqui-
da envasado en frasco de pldstico, cada envase con
tiene 25 dosis y cuenta con un gotero graduado pa-
ra la aplicacién de cada dosis. El producto biols-
gico es de color naranja cuando esti congelado y
rojo granate cuando estd descongelado.

2) Conservacién

P‘r‘eser\‘l’acia’n del la vacuna SABIN requiere de un estricto
bildgico por No- cuidado en su manejo y conservacidn. El producto
de Dosis se recibe congelado y asi debe conservarse hasta

10 -




Que se vaya a utilizar por lo que al ser recibido
debe ser almacenado de imediato en un congelador,
de ésta manera conservard su potencia y efectivi -
dad hasta la fecha de su caducidad.

Cuando se hace necesaria la utilizaci6n -
del producto biolégico &ste se saca del congelador
y desde ese nomento se debe conservar en un refri -
gerador, & en una bolsa de pléstico contenida den -
tro de un termo, 6 dentro de un recipiente con hie-
lo para logar mantenerlo en forma liquida y se pue-
da realizar su aplicacifn a los pacientes. Cuando
el producto biolégico ha sido retirado del congela-
dor, ya no deberd volver a ser congelado ni tampoco
dejarlo sin refrigeracién en virtud de que pierde
sus caracter{sticas de immunizacién.

El producto biolégico una vez en estado 11
quidg pero debidamente refrigerado mantendrs su e =
fectividad unicamente durante 6 (seis) meses, adn
cuando su caducidad esté vigente, ya que su vigen -
cia solo es vdlida en estado de corgelacién.

1.2.3. VACUNACION CON D,P.T.

1) Presentacién

Esta vacuna se presenta en suspensifn, enva
sada en frasco de cristal con tapén de hule y retapa
de alumninio, su oolor es café claro a blanco, éste -
cambio de color no afecta su efectividad y el conte~
nido de los envases es de 10 a 25 ml.,

2) Conservaci6n

Para la conservacién de esta vacuna debe -
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mantenerse en constante refrigeracifn y nunca de~
be ser congelado pues en estado de corngelacién -~
pierde sus virtudes de immunizante.

Cuando el producto biolégico se esté uti
lizando,en su aplicacién se debe conservar en una
bolsa de pl&stico colocada en un recipiente con -
hielo de tal forma que se conserve en estado de -
refrigeracifn, sin que sea corgelado y evitar que
esté expuesto al calor 6 a la luz solar directa,

1.2.4. VACUNACION CON ANTISARAMPIONOSA
1) Presentaci6n

Esta vacuna es liofilizada* es envasada
en frascos &mpulas, es de color ambar y el conte
nido de las dmpulas es de 0.5ml para dosis indivi
dual con su disolvente en agua bidestilada.

2) Conservaci6n

Para conservar las propiedades de la va-
cuna hasta la fecha de caducidad debe mantenerse
refrigerada a una tamperatura de 3° a 6°centigra
dos, el disolvente de la vacuna también requiere
de refrigeracién.

1.2,5, VACUNACION OON B.C.G.

1) Presentacién




la vacuna B,C.G. se presenta en ampolle-
tas que contienen cuando mencs 1/2 millén de baci
los bovinos atenuados por dosis, cada ampolleta
se acampafia de otra ampolleta de Sml de soluci6n
galina para su dilucién

2) (onservacién

la vacuna debe conservarse a una tempera
tura inferior a 8°C. y evitar su exposicién a la
luz solar; el tiempo de vigencia de sus propieda-
des de immunizacifn es de un afio a partir de la -
fecha de su elaboracién.

1.3 NORMAS DE "RED FRIA"

Para el manejo y la conservacién de los
medicamentos que hemos sefialado existen normas a
las que se les conoce con el nombre de “RED FRIA",

1.3.1. Transporte

El transporte del producto biolégico en -
tre el almacén jurisdiccional y los centros de sa-
lud se debe hacer con el producto depositado en -
termos ocon hielo hfimedo y a su arribo a los cen -
tros de salud debe ser depositado en refrigerado-
res y a temperatura adecuada para la conservacifn
del biolégico.

Desde luego que el ampaque del producto
biolégico debe hacerse antes de enviarse a los -
centyos de salud utilizando las holsas con hielo
Y los termos conservando una temperatura de 2° a
8°centigrados,

Pesentocidn S
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En el centro de salud y en las brigadas de vacuna -
ci6én el biolSgico se conservard en las mismas condi
. ciones de refrigeracién y en las jornadas de vacuna
1 7 S o ci6én solo deberd transportarse la cantidad de biol$

eigeraacr gico necesaria para cada jornada de trabajo segln -
se haya previsto para cada jornada de vacunaciSn y
de acucrdo a la vacuna que se vaya a aplicar.

7
u L Batgreo
1.3.2. Conservacién

Para seguir las normas de "RED FRIA" el pro
ducto bioldgico debera conservarse tanto en el alma-
cen jurisdiccional como en los centros de salud en
refrigeradores a temperaturas de 2°a 8°centigrados y
para evitar las pérdidas de frio se procurar§ abrir
el refrigerador solo 2 veces al dfa, una vez por la
mafana para sacar el producto biolégico que se va a -
utilizar y otra por la tarde para guardar el scbrante
de la jornada de vacunacién.

El producto biolSgico nunca deberd ser colocado en -
las puertas del refrigerador con el fin de evitar la
pérdida témica al abrir la puerta. :

Para prevenir averfas en caso de falta de corriente
en los refrigeradores, el espacio libre del refrige-
rador debe llenarse con paquetes de hielo y asi mante
ner dentro del mismo la temperatura requerida; igual
mente parte del espacio libre deberd llenarse con bo-
tellas llenas de agua asi &stas ayudaran a enfriar -
el aire que entra al abrir la puerta del refrigerador;
la temperatura del refrigerador se deberd checar por
lo menos 2 veces al dfa (al inicio y termino de labo-
res) de cada jornada. Como ha quedado dicho anterior-
mente, el producto biolégico nunca deberd quedar ex -

s ' y puesto a la luz solar directa ni al calor.
Lalps con , Botosiss con
Lo oguc.
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1.4. SOBRE EL BQUIFO DE CAMPANA DE VACUNACION

El equipo que generalmente se utiliza en las campafas de vacunaciSn consiste en: Jerin -
gas, agujas hipodérmicas, maletines, ollas de presién, algoddn hieleras, bolsas de pldstico.

Para tener una idea mis concreta del equipo, Utiles y materiales necesarios para una cam
pafia de vacunacién, observemos la lista que a continuaci6n se presenta y que se utilizaron en una
(Tesis de la Escuela de Salud Publi

campafia de vacunacidn permanente en Tuxpan, Veracruz en 1982,
ca de Mé&xico).

Lista de recursos materiales para la campafade vacunaciSn permanente en la poblacifn del

Srea No. 1 de la jurisdiccifn sanitaria de Tuxpan, Veracruz.

10 charovlas
10 termos para campafia
39 termos de poliuretano {poliestireno expandido)
200 jabones de 50 gr.
10 pinzas de traslado
100 pagquetes de toallas sanitarias de 500
100 litros de alcchol
100 kilos de algodSn
360 l&pices
10 cajas de ligas de 500 c/u
3000 holsas desechables
5000 hojas de registro
10 rifones (metdliocos y de pléstico)
3000 pliegos de papel estraza
120 litros de jabSn lfquido
20 frascos torunderos
6 refrigeradores
6 temdmetros de mdximas y minimas

1.5. RESIMEN

Camo se puede observar en los apartados referentes a PROCEDIMIENTOS, EQUIPO, TRANSPORTE




y CONSERVACICN de los productos biol6gicos en campafias de vacunacidn, es necesaria la utilizacién
de medios que pemmitan la conservacién de los productos biolégicos (vacunas) ya sea durante la es
tadfa o bien durante el transporte de los productos, sin riesgo de que estos pierdan sus propieda
des de imminizantes. -

En el apartado de procedimientos de vacunaci6n se menciona el de "Casa por casa" que to-
davia se aplica en algunas regiones del pafs y el equipo utilizado en este procedimiento tanto pa
ra la conservacifn como para la transportacién de los productos biolSgicos es de contenedores fa-
bricados en espuma de poliestireno, comlirmente llamados hieleras de "unicel,

La utilizaci6én de contenedores de “"Unicel® en climas templados como el de la ciudad de -
México no representa ningGn problema debido a que el hielo conserva su estado y temperatura por
un tiempo aproximado de 5 (cinco) horas, sin ambargo, en regiones muy calurosas como en el norte
del pafs si representa un problema la utiljzacién de estos contenedores ya que el clima tan extre
madamente caliente cuyas temperaturas varian entre los 30° y 45° 6 mas grados centfgrados ocomo en
los estados de Nuevo LeSn y Sonora por ejemplo, &sto trae como consecuencia que el hielo que se
utiliza en los contenedores cambie de su estado solido a 1fquido en un lapso de 1.1/2 hora aproxi
madanente y pierda su calidad de refrigerante o enfriador, aunado a ésto, la utilizacién del hie-
lo dentro de los contenedores los hace mds pesados para su transporte, lo cual no deja de agravar
el problema.

Estudiando la utilizacién de hielo y contenedores en climas tan extremosos (calientes),
nos damos cuenta que las campaias de vacunaci6n en esas regiones se convierten en campaias mas -
costosas debido que a la menor duracién del hielo &ste tiene que adquirirse varias veces al dfa
durante la jornada de vacunacin, pues si ésto no se hiciera los costos serian aun mayores por la
pérdida del ‘producto biol6gico y la ineficiencia de las campafas de vacunacién.

En el apartado referente a factores sociol6gicos vimos que por el problema de las vias
de comunicacidn a algunas poblaciones rurales debido a la topograffa de nuestro pafs o bien a fac
tores de tipo polftico hacen dificiles la aplicacién de las campanas y por lo mismo la utiliza -
cién de estos contenedores y hielo serfa inutil, maxime en regiones de clima demasiado calido.

En conclusién, vemos que la necesidad de proporcionar campafias de inmunizacién a cier -
tos sectores de la poblaci6n especialmente en el &rea rural, no se satisfacen debido a la falta
de infraestructura y de equipo y debido a que tampoco se satisface la necesidad de transporte y
conservacién de los medicamentos y material y equipo de aplicacién.
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2. DETERMINACION DE LA NECESIDAD REAL

En el capftulo anterior se describieron los procedimientos utilizados en las campafias de
vacunacisn y en el miamo se concluy$S que las campafias no alcanzan a tener una cobertura muay gran-
de, sobre todo en dreas rurales debido a la falta de infraestructura de comunicacién y por otra
parte los medios utilizados para el transporte y la conservacién de los productos bioldgicos no -
son cubiertos satisfactoriamente o por lo menos producen un gasto mayor y se corre el riesgo de -
pérdidas del material bioldgico. En su mayorfa las inmunizaciones se realizan en los centros de
salud a donde acude la poblacitn, sin embargo para la poblacién rural es mas diffcil acudir a es-
tos centros debido a factores econfmicos y sociolégicos.

La necesidad principal que se debe cubrir en las campanas de vacunacifn es la de trans -
porte y conservacifn de los productos biol6gicos a una temperatura menor a la temperatura ambien-
te para que el producto conserve sus propiedades immunizantes. En las normas de vacunacién que he
mos visto en los capftulos anteriores nos damos cuenta que algunos productos biolSgicos necesitan
ser congelados y otros solamente deben ser refrigerados.

También hemos visto en los capftulos anteriores que el transporte y la conservacién de -
los productos biol6gicos se realiza en hieleras de espuma de poliestireno, en termos de pléstico
ABS inyectados y en algunas ocasiones en refrigeradores del tipo utilizado en los vehfculos recre
ativos.

1os termos conservan muy. bien la temperatura necesaria para que el producto biolégico
mantenga su estado de conservaci6n-requerida, estos temmos funcionan con 4 (cuatro) frascos de -
pl4stico que contienen agua congelada, la cual se congela dentro de los frascos antes de que és-
tos sean introducidos en los termos y en medio de los frascos, va dentro del termo, se colocan =
los otros frascos o las ulas gque contienen el producto biolégico; sin embargo, y especialmente
en zonas de temperaturas muy altas es necesario revisar y congelar el agua con alguna frecuencia
durante las jornadas de yacunacidn y durante el tiempo de almacenaje del producto biolégico y es-
to a veces es imposible por la dificultad para conseguir el hielo, en especial en la zomas rura-
les. ’

Los refrigeradores también conservan muy bien la temperatura requerida para la conserva~
ci6én de los productos biol6gicos, pueden operar con energfa eléctrica o con gas LP, pero, tienen
algunas desventajas camo: mo se fabrican en el pais, no son portitiles manualmente, consumen dema
siada energfa, solo tienen una posicifn de operacifn y hay que hacer modificaciones para su adap-




taciSn a los vehfculos para gue puedan ser transportados; ademfs, los sistemas de refrigeracién,
sean por absorcifin o por campresién estan expuestos a averfas en cambios repentinos de su posi -
ci6n por movimientos bruscos de los vehfculos y debido a que ambos tipos de refrigeracifn utili-
zan gases, €stos, se mezclan con el aceite del campresor § el gas 1iquido en los de absorcién -
pasa por los conductos distorsionando asi el ciclo de refrigeracién.

En la tabla 1 siguiente, se exponen las caraterfsticas de los refrigeradores que existen
en el mercado y que son apropiados para resolver el problema del transporte y de la conservacién
de los productos biolSgices y cuyo problema se ha venido exponiendo en el presente trabajo.

2,1. REQUERIMENIOS PARA UNA UNIDAD DE TRANSPORTE Y CONSERVACION

Para satisfacer las recesidades de transporte y de oonservacitn de los productos biols-
gicos, se requiere de una unidad que reuna las siguientes caracterfsticas:

- Que sea totalmente "portitil", es decir, que se pueda transportar en vehfculos por via
aerea, terrestre 6 marftima, a caballo o en portanaletas manualmente.

- Que su peso no exceda de 10 kilos (vacfo)

- Que consuma poca energfa

- Que pueda tamar la energfa de un vehfculo

- Que cualquier persona la pueda manejar y operar

- Que alcamre tamperaturas de entre 2° y 8°centigrados

- Que sea de ficil limpieza y mantenimienbo‘

- Que se pueda producir en el pais con materia prima y camponentes naclonales o por lo -
menos reducir al mfnimo las importaciones de sus componentes mientras se desarrolla y
produce un modelo totalmente nacional.

-~ Que pueda utilizar corriente directa § alterna




Noreold
Noroold
Dometic
Bilan
Koolatron

Sola

Norcold
Dometic
Bilan
Koolatron

Solafridge

Vagabond
Venturer

Caddy I1

Fridge

VAG/VENT

Caddy

DIMENSIONES EXTERTQRES

LARGO ANCHO ALTURA

59cm
51cm
57am
52cm
53am
53cm

46cm Slem
45cm  5lcm
5lan  45cm
40cm  32am
40cm  40cm
40an  40am

CONSUMD DE ENERGIA

AMPS 11
inicial
0.8
4.0
4.0

energfa

0 115v/AC
continio
0.7
4.0
4.0

solar CD

AMPS 12 y/IC
inicial continuw

5.5
8.0
2.0

2.0

5.0
8.0
2.3
2.0

2.0

TABIA No 1

DIMENSIONES INTERIQRES

LARGO ANCHO ALTURA

36cm

38cm

34am

40cm

43cm  2Bcm
44cm  36cm
2lan  30am
29am  30cm

GRS TIPO  WATTS=VxAmp
p.o} DC
[ — 92 watts 60
Gas Lp watts 96
e ———————— §8 watts 27
/c/adaptador
____________ 48 watts 24

———————————— watts 24




Norcold Vagabond
Norcold  Venturer
Dometic

Bilan

Koolatron Caddy
Solafridge

PESO EN Kg
25 Kgs
19Kgs
20Kgs

TKgs

TKgs

TKgs

TEMPERATURA
5° a 35°C
5° a 35°C
5° a 35°C
0°C

0°c

0°c

TIEMPO QUE TARDA EN ENFRIAR
1 hora en enfriar a 5°C

1 hora en enfriar a 5°C

1/2 hora

1/2 hora

1/2 hora

Log refrigeradores Norcold Funcionan con el sistema de campresién de vapor.

El refrigerador Dometic funciona con el sistema de absorcién,

Los refrigeradores Koolatron, Bilan y Solafridge funcionan con el sistema de refr_igeracidn -—
Termoeléctrico, a base del efecto PELTIER.
El refrigerador Solafridge tiene camw fuente de energfa la luz solar.
Estos sistemas se presentaran en el siguiente capftulo.
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SISTEMA DE CQMPRESION DE VAPOR

Su funcionamiento se basa en el hecho de que al
ser camprimido un vapor, se convierte en liquido.
Cuando la presi6n disminuye, el liquido se hace pa
sar por una vdlvula (vdlvula de expansi6n) en donde
es expandido bruscamente, convirtiendose nuevamente
en vapor, en éste proceso su temperatura baja.

Este enfriamiento se produce siempre que un lfeui-
do se evapora. la razén de éste enfriamiento es que
cuando un liquido se convierte en vapor, las molécu-
las del liquido se encuentran muy juntas una de otra
y tienen que separarse para constituir el vapor. Al
separarse las molé&culas gastan energfa, &sta pérdida
de energfa provoca el enfriamiento; &ste vapor se -
hace pasar através de una pequefia tuberfa que se en—
cuentra en el compartimiento en doxde se almacenan
los alimentos, de los cuales absorbe el calor,provo=
cando as{ que estos se enfrien,-(ceden su calor al -
vapor) - éste calor que absorbi6 el vapor le sirve pa
ra regresar a su estado lfquido-(condensacién)- al
ser condensado nuevamente, el vapor libera el calor
que antes absorbi6, €sto lo hace en el exterior del
refrigerador, y una vez mis se repite el ciclo. En
la figura 1 y2 se expresa esqueamaticamente el funcio
namiento.

FIGURA 1,2
Sistema'de refrigeracién por compresién de Vapor.

a) Compresor: el vapor refrigerante se camprime

b) Condensador: el refrigerante es enfriado por el
aire adyacente y se licta.

c) Vilvula de expansién por la que el liquido esca-
pa para convertirse en un vapor frio.

d) Evaporador: el calor abandona el lugar en que
estan los alimentos y calienta el vapor frio.
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Figura 3

3.2 SISTEMA DE ABSORCION

Este sistema presenta la ventaja de no tener par-
tes mdviles. El sistema de absorcifn estf basado en
el hecho de que un 1fquido cam el agua absorbe al ~
gas amoniaco, formando asf una solucién iy concentra
da. Cuando ésta se calienta, el gas amonfaco se sepa-
ra de la disolucién, adquiriendo una presi6n muy alta
€ste a su vez puede licuarse por enfriamiento, el va-
por se enfria con aire y se licua en el condensador.
El lfquido pasa por el evaporador, que en éste caso
es una cimara de gas hidrégeno a presifn. El amonfaco
liquido se expande rapidamente, se convierte en gas y
por lo tanto se enfrfa, absorbiendo el calor de los
alimentos (enfriandolos). En el siguiente paso el a-
monfaco se disuelve en agua, formando una disolucién
concentrada: una parte de la disoluci6n diluida, que
ha perdido casi todo el amonfaco, rebosa del generado-
por un sif6én, igualando las presiones. Ia nueva diso-
luci6n diluida puede con ello, absorber mis amonfaco.
La nueva disoluciSn concentrada de amonfaco fluye al
generador, en dorde se calienta, por medio de una fla
ma directa, una resistencia eléctrica, o un mechero,
liberandose asf el amonfaco. El ciclo campleto se re-
pite continuamente. En la figura 3 se expresa esque-
maticamente éste proceso.




SEMICONDUCTOR
TIPO N

3.3 SISTEMA TERMOELECTRICO

Este sisteama funciomaen base al efecto Peltier

El efecto funciemade la siguiente manera: cuando una
corriente directa fluye através de la unién de dos
semiconductores distintos, una unién se calienta miedi-
tras que la otra unién se enfrfa, y si la corriente
se invierte la primera se enfrfa en tanto que la o--
tra se calienta. Este sistema presenta las ventajas
siguientes: no utiliza ningfin tipo de gas para refri
gerar, no involucra partes mSviles (compresor), tam-
poco necesita tuberfas, ocupa un espacio muy reduci-
do, y opera sileciosamente. En la figura 4 se expre-

Qé% —= sa esquematicamente su funcionamiento.
5 CORRIENTE

R ELECTRICA

Figura 4 Cuando se hace pasar una corriente eléctri-
ca através de los Termopares, el conjunto de las u-
niones de la parte superior absorbe el calor y el de
la parte inferior lo cede.

a, y b, Termoelementos positivo y nega\'tivo
c. Termopar 8 m5dulo termoeléctrico.




CARACTERISTICAS DE LOS REFRIGERADORES CQMERCIALES.
- 3.4. MATERIALES

los refrigeradores Norcold estan fabricados en el gabinete interior con Poliestireno de
alto impacto. Tienen una capa aislante (témmico) de 2 Pulgadas de espesor de espuma de poliure -
tano en el gabinete y de fibra de vidrio en la puerta, El gabinete exterior estf formado por 14-
mina de acero,
Oomo refrigerante utilizan diclorodiflucr-metanc R-12. Funcionan oon el sistema de compresisn de
vapor y el suministro de corriente necesario puede ser de corriente alterna o corriente directa.

los refrigeradores Dametic estan fabricados de manera similar, gabinete interior de Po-
liestireno de alto inpacto, alslante de espuma de poliuretano, gabinete exterior de l&mina, uti
lizan el sistama de absorcién a base de amonfaco, Funcionan camo corriente alterma o directa y-—
también con gas.

Ios refrigeradores Bilan, Koolatron y Solafridge tienen un gabinete interior de Polies-
tirenc de alto impacto, un aislante témico de espuma de poliuretano de 2" pulgadas de espesor,-
el contenedor exterior es de ABS de alto impacto.

los temps que se mencionan en el capftulo de Campaiias de vacunacidn estfn fabricados en
pléstico ABS inyectado tanto en el interior comoenel exterior, el aislante es de espuma de poli -
uretano,

Las hieleras de uso candn llamadas de unicel, son de poliestireno expandido y son termo-
formadas,

3.5 DISTRIBUCION

“los refrigeradores de cualquier tipo de sistema se encuentran a la venta en las casas es
pecializadas en artfculos recreativos y de deportes. Todos los refrigeradores son de importacifn,

- 5u venta no estd apoyada por ningtn tipode publicidad, en algunos casos s6lo por folletos y gene-

ralmente s6lo se promocionan con muestras ffsicas,
lag Hieleras se encuentran a la venta en tiendas de deportes y establecimientos comerciales, su -
venta en ocaciones es apoyada con publicidad en televisién y diarios,




3.6 USO

Ia utilizacién que se dard al objeto a diseflar es la de uso ¢n vehfculos, sean estos -
terrestres, marinos o aérens, sinambargo también podrd ser usado en los centros de Salud.
Por el migmw motivo que serd usado en vehfculos no debe ser afectado por el movimiento.
Otro uso posible es el de Vehiculos recreativos con lo que se sustituirfan las importaciones de
ibs que actualmente suplen ésta dananda.
Otro uso probable es en los consultorios privados para medicamentos que requieran de &ste tipo -
de conservacifn, soluciones inyectables, suspensiones, etc.
También puede ser utilizado en el transporte de Semen congelado para fines de inseminacifn arti-
ficial. de uso en veterinaria.

3.7 MANTENIMIENTO

Debe ser de f4cil limpieza, y en caso de averfa deberi ser reparado con plezas de fabri
cacibn nacional, El disefo no deber§ ser fabricado con materiales de diffcil sustitucibn, En ==
cuanto a las reparaciones deber4 poder ser reparado en el mismo sitio de la descampostura de ser
posible,

MATERTALES

1os materiales empleados en la fabricacifn del cbjeto a disefiar deben ser producidos en
el pafs, ademSs de que deben ser resistentes al impacto y de duracién, por otra parte deberén de
ser ligeros ya que uno de los requerimientos de diseflo es que sea portftil, as{ mismo deben ser-
pensados en cuanto al proceso de fabricacién.
los materiales que probablemente cumplen con estos requ151tos con los pl&sticos ABS, Poliestire
o y poliuretano,

3.8 ANALISIS Y EVALUACION

1os refrigeradores que se mencionan en los apartados anteriores, pueden satisfacer la ne
cesidad de transportar y conservar los medicamentos en las condiciones requeridas,
Camo se observd los sistamas que utilizan los refrigeradores presentan alqunos inconvenientos, --
cam el ser afectados por el movimiento y su posicién de operacién en el caso de los sistemas de-
ahooreibn y de campresién de vapor. En cuanto a los de sistema termpel&ctrico tienen mayores ven—




tajas sobre los anteriores, entre otras el bajo consum de energfa que les permite ser utiliza-
dos en cualquier tipo de vehIculo, pues no corre el riesgo de averfar la fuente de energfa de -
€stos, ademds de que no son afectados por el movimiento: -vibraciones, sobre todo en los cami--
nos de terracerfa, frecuentes en las Areas rurales. Por lo que se concluye que el cbjeto a dise
fiar puede y/o debe utilizar el sistama temoeléctrico,
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4, POSIBILIDADES DE MERCADO

EL mercado potencial para el objeto a disefiar son los Centros Qe
Salud del Sector Gubernamental, asf como también los del Sector Privado. En
la actualidad la mayor parte de las campafias de vacunacifén se llevan a cabo
en estos centros, En ellos se concentran y conservan los biolégicos en ref=-
frigeradores de tipo convencional y en las salas en donde se efectda la vacu-
nacién los bilol6gicos se encuentran en Termos & en hieleras como se describe
en el capftulo 1.

En estos centros de salud se puede utilizar &ste tipo de refrige-
radores por su reducido consumo de energia.

Por parte del Sector Gubernamental existen en la Rep@Gblica,

CENTROS DE SALUD DE ler NIVEL -—==-rerc-cce—c—c-e- 9, 621
'

CENTROS DE SALUD DE 2do NIVEL wr-we—=wace-- —————— 807

CENTROS DE SALUD DE 3er NIVEL -~-=---cwmwecacecancw 33

Sector Privado.
CENTROS DE SALUD PRIVADOS —com—mermcaccceccocaa= 17, 824
TOTAL DE CENTROS DE SALUD =  —=—-reccwccccccaeos 28, 285

Otro mercado serfan las ambulancias, tanto privadas, como de la
Cruz Roja, Ejército y Marina, y de las instituciones del Sector Salud, asf
mismo de los cuerpos de Rescate Alpino, de Bomberos y de la Policfa y Tran-
sito. Se desconoce el dato del nfimero de unidades.

Una posibilidad m&s son los vehfculos recreativos, Campers o -
Casas rodantes, que actualmente utilizan refrigeradores de importacién.
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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 construccién
de caminos, plataformas marftimas de explotacién petrolera, etc.

Las costumbres de la poblacién de nuestro pafs, también nos permite obser
varla como mercado potencial, pues los alimentos que necesitan ser refrigerados
para la alimentacién diaria son pocos en realidad, ya que la mayor parte de los
alimentos se compran al dfa, por lo que los refrigeradores convenciocnales, sélo
representan un consumo excesivo de energia, en detrimento tanto de la economfa
familiar como de la economfa nacional, por lo gue serfa benéfico el introducir
éstos refrigeradores en este importante mercado.

MESA SE EXTIENDE REFRIGERADORA BARO TRAGALUZ ARMARIO
PAMRA SEIS ELECTRICA/GAS .

/
/ / LITERA DOBLE
/ PLEGABLE

CALDERA DE
AS PL
CAMPANA MOYRIZ PARA
IXPULSAR VAPORES
FREGADERQ
DOMLE /
ASIENTO GIRATORIO
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5, SOBRE LOS APARATOS TERMOELECTRICOS

Los aparatos temmoeléctricos son aparatos que convierten calor en electricidad - en el caso-
de los generadores termoeléctriocos - o producen frio, pasando una corriente eléctrica através de mate~
riales apropiados -~ en el caso de los refrigeradores termoeléctricos.

Ambos aparatos estan basados en efectos termoeléctricos que involucran las interacciones entre el flu-
jo de calor y el flujo de electricidad através de cuerpos s6lidos.

Aunque los efectos fueron-descubiertos en la primera mitad del siglo XIX, hasta hace pocos ==
afiog los aparatos basados en ellos han camenzado a competir ocon los generadores y refrigeradores conven
cionales.,

El desarrollo creciente en fisica de estado s6lido en general y de materiales semiconductores
en particular ha hecho posible aplicaciones tales como un refrigerador del tamafio de un dedal y un ge—
nerador en la luna para proveer de fuerza eléctrica a los equipos que enviaron muestras de la luna de re
greso a la Tierra.

Los dos efectos termoeléctricos mis importantes son el efecto Seebeck y el efecto Peltier; en -
el efecto Seebeck una corriente eléctrica o voltaje es producido en un circuito hecho de dos materiales-
oonductores diferentes. Si las dos uniones son mantenidas a diferentes tamperaturas, el flujo de calor -
de la mayor temperatura a la de menor temperatura causa una corriente eléctrica. Este efecto es la base-
para la generacifn termoeléctrica de electricidad a partir del calor.

En el efecto Peltier, cuando una corriente eléctrica directa fluye através de un circuito hecho
de dos conductores diferentes, una unién entre los dog materiales es enfriada mientras que la otra se ~-
calienta, dependiendo de la direccifn del flujo de corriente, Este efecto puede ser considerado el inver
so del efecto Seebeck y es la base para la refrigeracién termpeléctrica.

Una de las ventajas de los aparatos termoeléctricos es que en ellos nose involucran partes meci
nicas en movimiento como sucede en las turbinas, motores y campresores usados enl los generadores y refri
geradores mis comurmente usados, en ellos sSlo interyiene el flujo de calor y de electricidad.




La mayor desventaja de los aparatos temmoeléctricos es que estos frecuentamente son me-
nos eficientes y mds caros para producir que las miquinas convencionales, por &sto son mis usa—-
dos en aplicaciones especializadas en vez de reamplazar a las plantas generadoras de energfa o a
equipos de aire acondicionado en gran escala.

5.1 BREVE HISTORIA

Thomas Johan Seebeck, un f£fsico alemin descubri$ el efecto que lleva su nambre en 1821,
&l enocontrd que una agquja de compss magnética al ser sostenida cerca de un circuito hecho de --
dos conductores diferentes era desvinda, (indicands la direccidn del flujo de corriente), cuando
las dos uniones del circuito se mantenfan a diferentes temperaturas.
El sequndo efecto temmpeléctrico fué descubierto en 1834 por Jean Charles Athanase Peltier, un-
relojero francés a quien ascendieron al grado de cientffico, o un cientffico al gue degradaron -
a relojero, quien observs que al pasar uma,corriente através de la unién de dos conductores, ob-
servs que el calor era absorbido en una de las uniones y era emitido por la otra unién, dependien
do de la direccién del flujo de corriente, -

El Fisico ingles Lord Kelvin (William Thompson) en 1857 establecif la relaci6n termoelé
ctrica entre estos dos efectos.
El tanbién descubrié el tercer efecto, relacionando a los otros dos pero mis diffcil de detectar.
El efecto Thampson es la absorcidn o evolucifn de calor cuando una corriente fluye en un conduc
tor uniforme a lo largo del cual hay un gradiente de temperatura.

El efecto Seebeck es la base del Temmopar, un aparato ampliamente utilizado en la indus
tria para medir tamperaturas, ésta fué la Gnica aplicacién de la termoelectricidad por m&s de un
siglo después de los descubrimientos de Seebeck y Peltier,

Ia teorfa de la generacién de la fuerza termoeléctrica fué desarrollada por el cientffico alemfn
E. Altenkirch, en 1909. En el afio siguiente &1 calcul6 el rendimiento que podfa ganarse con la -
calefaccifn y refrigeraci6n temoeléctrica. los dtiles aparatos que ideS no eran factibles con-
los materiales de esa €poca. Al multiplicarse los esfuerzos en busca de materiales semiconducto-
res después de la invenci®n del transistor en 1947 se comprendif que estos materiales eran mds -
apropiados para aplicaciones termoeléctricas, En la UniSn Savietica, Abraham F. Ioffe y un gru
po de Leningrado hicieron importantes contribuciones al campo y en los afios 50, produjeron algun
os de los primeros generadores y refrigeradores Gtiles, usando semiconductores, En INglaterra --
H.J, Goldsmid y sus colaboradores independientemente descubieron que el compuesto de Biéwuto-Te-
lurio podfa producir un provechoso enfriamiento; ellos alcanzaron una temperatura de 40°abajo de




la tamperatura ambiente en 1955 y en 1958 alcanzaron 65° abajo de la ambiente. En otro esfuerzo-
independiente un grupo en los Estados Unidos de Norteamerica descubri6 otro compuesto de semicon
ductores que podfan ser utilizados efectivamente en generadores termoeléctricos.

5,2 MATERITALES BASICOS PARA FFECTOS TERMOFLECTRICOS

Los materiales mds ampliamente utilizados para la generaci6n de fuerza elé&ctrica y refri
geracifn son del tipo semiconductor, entre otros el Bismuto, Telurio, Plomo, Zinc y Arsenio. -
Comp resultadd de la extensa blsqueda de materiales, en muchos laboratorios de todo el mundo en -
los afios 508 y 608, s6lo otros dos materiales fueron desarrollados para &stas aplicaciones: alea-
ciones de Silicon y Germanio, investigados en 1962, se encontr§ que eran Gtiles a altas tempera -
turas, y aleaciones de Bigmuto y Antimonio, investigados en 1962 y en 1963, se encontr$ que eran
dtiles para ser usados en bajas temperaturas.

Seqin el "Bureau of Mines " de E.U.A,, Méxioo, Australia, Bolivia y Jap6n tiene el 80% de la pro~
duccibn mundial de Bismuto. Asimismo México tiene un alta produccién de Antimonio, que también —
1o coloca entre 1os primeros lugares de produccién mandial,

Esto es de vital importancia en 6ste trabajo, pues como se ha decidido satisfacer la necesidad --
por medio de - aparatos de refrigeraci6n termoeléctrica, no se tendr&n problemas en cuanto a ~—-
materia prima.

5.3. SOBRE LOS PRINCIPIOS BASIQOS DE LA REFRIGERACION TERMOELECTRICA
5.3.1. EFECTOS TERMOELECTRICOS

1os efectos termoelé&ctricos involucran la interaccién entre el flujo de calor y el flujo -
de la corriente eléctrica en cuerpos (Conductores) s6lidos.
Un efecto familiar es la producciSn de calor en un alambre, guando una corriente eléctrica fluye -
atraves de 81, efectos que se utiliza en los calentadores, eléctricos y en los tostadores de pan.
Este fenfimeno es 1lamados calentamiento de Joule: la cantidad de calor es proporcional al cuadrado
de la cantidad de corriente y es independiente de la direccién del flujo de la corriente. De cual-
quier manera el calentamiento de Joule no es un efector termoeléctrico por si mismo, sinembargo, -
juega un papel importante en los aparatos termoelé&ctricos.




5.3.2. ORTGEN TTFCTRONICO

El origen de los efectos tormeléctricos purdie ser entendido en téminos del movimiento
de los huecos-(un hueco es la equivalencia a una carga positiva, como el resultado de la ausen~
cia de un electrén)~ y de los elcctrones, que trangportan la corriente eléctrica en un conductor
Un material samiconductor estd hacho del tipo "n" o tipo negativo (teniendo un exceso de cargas
negativas), ésto se logra por la adicién de una perquefia cantidad de impurezas que introducen un
exceso de electrones en la estructura cristalina del material. Ia adicién de una impureza que =
produce una deficiencia de electrones-(produce huecos), da como resultado el material del tipo-
"p" o tipo positivo-(con un exceso de cargas positivas). Una uni6n entre los materiales del —
tipo "n" y del tipo "p" es llamado unién p-n 6 n-p.

El nfmero de electrones determina la resistencia eléctrica de un metal o semiconductor.

En gereral mientras mds grande es la concentracifn de electrones (portadores) menor es la resis
tencia-(al flujo de corriente eléctrica). La resistencia de un semiconductor es mucho mfs gran—
de que la de la mayorfa de los metales , desde que contiene menor nmero de portadores de carga.

5.3,3. CONDUCCION TERMICA

Al igual que la conduccifn eléetrica la conducci6n térmica tambien depende de los porta
dores de carga (electrones), al incrementarse el n@mero de concentraciones de electrones, tam--
bién se incrementa la conducci6n témmica. En los metales, casi todo el calor es transportado —-
por los electrones. En cualquier s6lido, el calor también es transportado de las regiones calie
ntes a las frias por las vibraciones de los dtomos alrededor de sus posiciones normales dentro
de la estructura cristalina. Esto es llamado "Red de Conductividad Termica" y es el mds importan
te mecanism operando en semiconductores con un pequeiic ntmero de electrones, menos de uno por -
cada 10,000 &tomos,

5.4, APARATOS TERMOELECTRICOS BASICOS

Los semiconductores tienen grandes poderes termoeléctricos y es por eso que son preferi
dos en lugar de los metales, para casi todas las aplicaciones termoeléctricas.




12

J1

J4

En un aparato bdsico Figura“5, dos barras
de semiconductores, llamados termoelementos, uro -
del tipo "p" y otro del tipp "n" estan unidos con-
conexiones de metal formando un circuito, com se-
muestra en la figura 5. En un refrigerador elemen-
tal "x" es una baterfa que conduce una corriente -
de electrones alrededor del circuito, como se mes
tra,

El enfriamiento ocurre en las uniones J2-
y J3, y el calentamiento se desarrolla en las unio
nes J1 y J4, si las uniones calientes Jl y J4 son =
mantenidas a la temperatura ambiente, colocandoles-
un disipador de calor o una corriente de aire dire-
cta a las uniones J2 y J3 obtendrén una temperatura
mucho menor a la temperatura anbiente.

En un generador termoeléctrico elemental -
"x" de la misma figura 5 es una carga eléctrica tal
como un motor 0 un circuito electrdnico. $i las uni
ones superiores, J2 y J3 son calentadas, mientras -
que las uniones J1 y J4 son enfriadas por cualquier
mBtodo una corriente eléctrica fluirg através de la
carga.
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DESCRIPCION [E LAS ALTERNATIVAS LE DISENO.

La primefa propuesta s8lo contempla el aspecto funcional del aparato, pues se proponfa
la utilizacién de varios disipadores de calor, que tienen la fimci6n de ceder el calor
de la cara caliente del termopar al ambiente externo, &sto representaba la ventaja de
eliminar la posibilidad de instalar un ventilador, para disipar dste calor, pero tenfa
la desventaja de que los disipadores, podian sufrir averfas.

En la alternativa ntmero 2 se proponfa que el contenedor y la puerta se fabricaran en
lémina con una disposicién de los mecanismos en la parte posterior del aparato, en &s-
ta propuesta no hay aportacién.

En la alternativa 3 se propone la fabricacifn del aparato en lamina y se comienza a -
manejar la idea de que la unidad de mecanismos sea desmontable del resto del aparato.
El boceto marcado con el nimero 4 maneja la misma idea que el anterior pero se propo-
ne en pldstico ABS Termoformado.

En el nGmero 5 se continda pensando en la unidad de refrigeracitn desmontable, y se --
propone la disposicifn del control de temperatura en el exterior junto con un indicado
r, luninoso de funcionamiento.

Se presta mayor atencién al tratamiento visual de la puerta, tratando de dar uma textu-
ra, en las alternativas, 7, 8.y 9, pero el resultado es pobre, porque la forma que se
propone es utilizada actualmente en las hieleras comerclales y no se estf aportando --
nada nuevo,

La alternativa no, 10 maneja la integracién de la forma con la fimcién en el aspecto -
de la bisagra, pero aunque ésta pudiera verse bien elevarfa los costos de prodoccifn
por tener que diseflar una bisagra especial, lo cual no es factible.En €sta misma propu-
esta, se piensa en utilizar una rejilla como tapa de los mecanismos lo que permitirfa
una mayor entrada de aire para los disipadores, y tener acceso visual a los mecanismos
Se trata en el boceto no, 11 el formar 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-
lizacién de mayor material, en la cubierta de los mecanismos,

En las alternativas 12, 13, 14, 15, 16 y 17 se da mayor atenci6n al 4rea de los meca-
nismos y los controles, pero el resultado fué negativo pues la mayor parte de ellos,
si no parecian formalmente tostadores de pan, parecian radios viejos.



En la alternativa 18 se pensd en tratar de hacer un refrigerador plegable en forma
horizontal. Este consiste en tres partes la base de pl4stico termoformado al vacfo
en donde se encuentran los mecanismos y una puerta con el mismo proceso, entre &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 tormalmente es muy atractiva y novedosa no es factible la-
producci6n de ella, ya que representa la elevacién del costo de produccifn, pues en
ella se cuenta con 5 elementos, la base inferlor, la bolsa plegable, el mecanismo de
extensién, el marco de la puerta, y la puerta y contrapuerta, ademis de la cubierta
de los mecanismos, si pensamos en cuantos moldes se deben hacer, la idea no es fac-
tible de producirse. Es demasiado lo que se tiene que hacer para obtener muy poco a
cambio, porque a fin de cuentas lo Gnico que se obtendrfa serfa que el refrigerador
ocupara menor espacio cuando no se utilizara.

Las alternativas 19, 20 y 21 presentan una propuesta semejante a la anterior pero -
&sta vez el refrigerador se abre lateralmente en wn 4ngulo de 90°

En ésta propuesta sucede lo mismo que con la anterior en cuanto a costos de produc-
cidn se refiere, su forma es visualmente atractiva y novedosa, pues cuando &sta ple-
gado se puede transportar como un portafolios, y cuando estd en operacion no parece
un refrigerador ni hielera.

Bste refrigerador cuenta con una puerta y marco de puerta y un contenedor de los me-
canismos y de la bolsa plegable, &sta ultima al ser abierta era inflada por un meca-
nismo integrado al ventilador que disipa el calor de los termoelementos, Mis ya se
analisaron las desventajas que representa su produccién,

A partir de 1a alternativa no: 22 se regresa a los contenedores que podrfamos 1llamar
convencionales por su forma, manejando el mismo concepto de una unidad de mecanismos
de refrigeracion integrada al cuerpo del aparato.

Es a partir de ésta alternativa en donde se va gestando la soluci6n o alternativa
que se propone, Variando ngulos y disposicién de controles y texturas visuales de
los elementos necesarios se llegb a la alternativa No. 27 que es la alternativa foy-
mal seleccionada,



ALIERNATIVA SELECCIONADA,

Se seleccion6 la propuesta no, 27 por contener la mayor parte los elementos que se
requerfan, entre otros el contar con una unidad de mecanismos de refrigeracién que per-
mite ser removida cuando el aparato sufre alguna descompostura, lo que pemite 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.

lLa 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 refrigeracién,

Otro aspecto por el que tu€ seleccionada es que &sta propuesta cuenta con mayor infor-
macién para el usuario, con &sto nos referimos a las luces de encendido y apagado, al
control de temperatura que permite seleccionar la temperatura sin tener que abrir el
refrigerador para ajustarla, ésto es importante pues debemos recordar que en el caso de
transporte y conservacién de vacunas la puerta del refrigerador debe permanecer cerrada
el mayor tiempo posible.

Esta propuesta tilene tres posiciones de operacifn 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 posiclones.

La producci6n de éste aparato estd pensada en el proceso de termoformado al vacio con
ayuda mecinica, para el contenedor o contenedores (gabinetes). L1 material propuesto
es A.B.S. de Alto impacto, pensando 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 espuma de poliuretano 6 poliuretano expandido de baja
densidad de 1" de espesor.

En el gabinete interior se manejan radios cn las uniones de las paredes para asegurar
una facil limpieza. En la contrapuerta se propone la configuracién 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 fin de proteger de impactos
a los controles de la unidad pues es muy frecuente que ecstos elementos se averfen.

De manera semejante los controles en la wmidad o mGdulo refrigerante no estan a paiio,
sino que se encuentran remetidos, €sto nos permite poder apoyar nuestro aparato sobre
esa cara también. Y por Gltimo la forma es agradable pues sus pafios rectos, el tablero
de control y la unidad de refrigeracién desmontable le confieren una imagen actual al
producto, ademAs de que se asegura una supervisifn constante con los controles en el
exterior.
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MEMORTA DFSCRIPTIVA

Se decidiS el empleo del sistema termoeléctrico de refrigeracién por las ventajas que -~
que &ste representa sobre los sistemas de absorci6n y de cnmpresién de vapor tanto por la manera
camo los medios de transporte y conservacifn de los productos bioldégicos por dichos medios, asi
oomo para poder cubrir mas eficientemente las normas de sequridad en las campahas de vacunacifn.

Ias dimensiones y la capacidad del refrigerador termoel&ctrico propuesto fueron deter -
minadas por la eficiencia del sistema de refrigeracifn, del consumo mfnimo de energfa, del espa-
cio disponible en los vehfculos de transportacién y tomando en cuenta la ergonomfa y antropome -
tria del personal encargado de operar el aparato.

Ios materiales apropiados para la fabricacifn de aparato son: para el interior, polies-
tireno de alto impacto en color blanco con textura lisa y las juntas de las paredes redondeadas
para evitar la acumlacisn de impurezas y para facilitar su limpieza, y para el exterjor, pl&s -
tico ABS de alto impacto o poliestireno tambien de alto impacto y en el proceso de fabricacién
debe ser utilizado el sistema de formado al vacio o vacomformado.

Para su operacion, el refrigerador termoeléctrico cuenta con los siguiente elamentos:

~ Perilla de encendido y apagado

- Perilla de control de temperatura, independiente del nddulo refrigerante

- Sefial de luz de encedido y apagado

- Sefial de luz en operaci6n de refrigeraciSn

- Sefial de luz en operacién de calefaccién

- M5dulo de refrigeracién, independiente del gabinete 6 cuerpo del aparato, asi, en ca
50 de averfas del mSdulo, &ste puede ser desoonectado y sustituirlo por otro mientras
se le hace la reparacién correspondiente.

= Control de temperatura del m5dulo de refrigeracién, independiente del control de tem—
tura de refrigeraci6n del aparato.

~ Plug de conexi6n ocon corddn eléctrico de 3 metros para conectarse en el contacto del
encededor de un vehiculo.

- Entrada de conexién para eliminador de baterfa o de corriente alterna 6 directa.

El aparato puede se utilizado camo refrigerador 6 camo calefactor invirtiendo el flujo




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

Tiene una capa aislante de espuma de poliuretano de 1.1/2" de espesor para evitar pérdi
das de temperatura, &sta capa se encuentra ubicada entre los gabinetes interior y exterijor del
aparato y es inyectada a presidén.

Otra ventaja con que cuenta el aparato es la de poder operar en 3 (tres) posiciones di-
ferentes, segfin el espacio de que se disponga en el vehfculo o lugar en que se instale,

Su dimensibn de largo y su peso ligero (aproximadamente 10 kilos vacfo), permite que to
mandolo por los extremns inferijores, pueda ser transportado por una persona de complexién regu -
lar.

Cuenta tambien el refrigerador con un termostato que interrumpe la corriente eléctrica
cuando el aparato ha alcanzado la temperatura deseada y lo enciende automiticamente si la tempe-
ratura ha descendido o ascendido a la deseada, segfin se est& utilizando para refrigeracién o pa-
ra &alefacci6n.

la capa de aislante y su cierre hermético le permiten conservar la temperatura por mu-
cho tiempo lo cual hace muy importante la funcionalidad del aparato, pues su operacién es apro -
vechable durante toda una jornada de vacunaci6n y aun despues de ésta si se vigila funcionamien-
to, ya sea en operaci6n portitil o estacionaria.

For ejemplo, si se va a llevar a cabo una vacunacifn en alguna drea rural, el aparato -
puede ser transportado en una camioneta tipo pick-up, conectado al encededor del vehiculo & di -
rectamente al acumlador, si por impedimentos del camino no puede llegarse hasta la poblacién -
donde se va a realizar la operacién, el vehfculo.deberd llegar hasta el punto mis cercano a la ~
poblacidn que el camino lo permita y desde ahf se puede continuar el recorrido, sea a caballo,
bicicleta, motocicleta, etc. ya que la conservacion de su temperatura le permite llevar a cabo
la jornada de vacunacién por un buen tiempo, ademis en caso necesario, se puede tambien trans -
portar un acumilador adicional para conectar el aparato sin menoscabo de su operacién.




POSICIONES DE OPFRACION

POSICIONES DE OPERACION
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MEMORIA DESCRIPTIVA ( continuacién )

El consumo de energfa de &ste aparato es de 24 watts con C.D. a 12 yolts y 2 ampers.,
Para el procedimiento de Vacunacién de "Casa por Casa’ puede ser transportado en un portamale
tas como el que se describe, -
Para la Vacunacifn en &reas rurales inaccesibles por falta de vfas de camunicacién se puede -
pensar en un refrigerador tipo mochila como se muestra en la ilustracién,

I

EN PORTAMALETAS PARA VACUNACION "CASA POR CASA", TIPO MOCHIIA PARA AREAS RURALES,

TAMBIEN TIENE IA VENTAJA DE PODER OPERAR POR MEDIO DE ENERGIA SOLAR,




VARIANTES DE DISENO

Otras opciones pogibles para aprovechar el funcionamiento del refrigerador termoeléctri~
co son lag de disefiar el compartimiento del aparato donde los medicamentos deben ser transportados
de tal forma que el aparato se pueda adaptar al vehfculo que lo va a transportar, diferente a una
camioneta pick-up, tal como una bicicleta, una motocicleta, etc., y de esta manera se pueda tener
mayor facilidad de acceso a las &reas rurales que no disponen de vfas de camunicacifn, y en este
caso el funcionamiento del refrigerador puede realizarse con un acumulador portitil.

I
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VENTRIAS Y DESVENTAJAS NF I0S REFRTGERADORES TERMOELECTRICOS

La ausencia de partes mSviles conducen a una gran confiabilidad, durabilidad y opera —
cién silenciosa.

Otra ventaja es que pueden operar en cualquier posicién, y alqunos de ellos aGn bajo el
agua,

No son afectados por las vibraciones o movimientos bruscos, en el caso de uso vehicular,
La desventaja es que comparados con los sistemas convencionales son poco ¢ficientes, aun

que ésta desventaja se oompensa en el meror consumo de energfa que tienen para propSsito de refri
geracifn en pequefia escala y para aplicaciones especializadas.
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MANTENIMTENTO
Los aspectos que se contemplan en el mantenimiento del Refrigerador Termoeléctrico sons
REPOSICION DE PERILIAS DE CONTROL
REPOSICION DEL TERMOPAR (SISTEMA DE REFRIGERACION)
REPOSICICN [E PUERTA O CONTRA~PUERTA
REPOSICION DE GABINETE O CONTENEDOR
REPOSICICN DE CABLE DE QORRIENTE
REPOSICION DE CIRCUITO DE CONTROL DE TEMPERATURA
8. VARIANTES DE PRODUCCION

Dependiendo del voldmen de producciSn con respecto a la demanda se puede pensar en las
siguientes variantes de producci6n:

Gabinete Exterior de : Iimina de acero OTRO PROCESO DE FABRYCACION QUE PUEDE RE-
Fibra de vidrio DUCIR LOS COSTOS POR MOLDES Y PROCES(OS ——
Poliestirern ES EL DE QONSTRUIR LA PUERTA Y EL GABINETE

ABS de alto impacto O CONTENEIOR EN ESPUMA DE POLIURETANO OON
PIEL INTEGRAL, SEMEJANTE A LOS TABLERCS

Gabinete Interior de: Aluminio DE AUTOMWVIL, EN ESTE PROCESO SOLO SE TEN-
Foliestireno DRIAN QUE QONSTRUIR DOS MDLDES DE INYEQCION
EL Q0STO DE ESTOS ES MUCHO MAYOR Y SOLO DE-
Puerta Iimina de acero BE CONTEMPARSE PARA CASOS DE PRODUCCION Y
- Pibra de vidrio DEMANDA MUY ALTOS.
Foliestireno
ABS
Contrapuerta: Poliestirero
ABS

Fibra de vidrio




ASPECTOS ERGONOMICOS

LOS MATERIALES DEL REFRIGERADOR FUERCN SELBCCIONADOS
TOMANDO EN CUENTA SU DURABILIDAD CON RESPECTO A FAC-
TORES EXTERNOS O AMBIENTALES Y TAMBIEN CON RESPECTO
AL FUNCIONAMIENTO. ASIMISMO SE TCMO EN CUENTA EL AS-
PECTO DEL PESO DEL MATERIAL PARA EVITAR QUE TUBIERA
UN PESO EXCESIVO. ESTO PERMITE QUE LA UNID};;D TENGA
UN PESO LIGERO 10 Kgr. CUANDO ESTA VACIO, Y QUE PUE-
DA SER TRANSPORTADO SIN MAYOR ESFUERZO POR UNA PERSO
NA DE COMPLEXION MEDIANA, EVITANDO CON ESTO FATIGA
O LESIONES MAYORES.

LAS DIMINSIONES DEL APARATO TAMBIEN FUERCY PENSADAS
CON RESPECTO A LOS FACTORES ANTROPOMETRICOS DEL SER
HUMANO. LA TLUSTRACION NOS PERMITE OBSERVAP. LA MANERA
EN QUE SE PUEDE REALIZAR EL TRANSPORTE DE LA UNIDAD.




ASPECTOS ERGONQMICOS

EN LA FIGURA DE LA IZQUIERDA PODEMDS OBSERVAR LA FORMA
CORRECTA EN (UE SC DEBE LEVANTAR CUALQUIER ARTICULO, -
AUNQUE ESTE NO SEA MUY PESADO.SI SE HACE DE ESTA MANE-
RA SE EVITARAN LESIONES GRAVES N LA CINTURA Y BN LA
COLUMMA VERTEBRAL.

EN LAS FIGURAS DE LA DERECHA SE HACE NOTAR

1A FORMA EN QUE DEBE CARGARSE EL REFRIGERADOR

PARA IA VARIANTE DE DISERO TIPO MOCHILA, LA

CARGA SE DISTRIBUYE SIMETRICAMENIE PARA EVITAR

UN MAYOR CONSUMO DE OXIGENO, COSA QUE SUCEDE-

RIA SI SE CARGARA LATERALMENTE, ADEMAS DE QUE

SE BQUILIBRA MEJOR 1A CARGA DE ESTA MANERA. (\\@ ”

"
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CONCLUSIONES

Para solucionar satisfactoriamente la necesidad del problema que nos
ocupa, se investigaron los sistemas de refrigeracién, en busca de aquel que
pudiera ser utilizado cumpliendo con los requisitos planteados.

El sistema de refrigeracién que se eligid, es el sistema de refrige-
racién Termoeléctrico, ya que éste presenta ciertas ventajas sobre los sis-~
temas de compresién de vapor y de absorcién, sinembargo es un sistema que
actualmente no opera en gran escala en el pafs, aunque en México es posible
encontrar algunos refrigeradores que utilizan &ste sistema, pero todos ellos
son de importacién. )

Al profundizar la investigacifén sobre el sistema Termoelé&ctrico se =~
observ6 que la produccifén de la unidad bdsica de refrigeracién,-lease Termq
par- depende de la aplicacifn de una tecnologfa sofisticada, que en los paf
ses desarrollados es com@n encontrar, no asf en nuestro pafs, en el que se
encuentra operando pero sSlo en laboratorios de investigacién,

Esto no quiere decir que por no encontarnos en un pais gue sea econd
micamente poderoso no se pueda producir €ste sistema de refrigeracién, m&s
ain, cuando se introdujo el sistema de compresién de vapor gque utilizan los
refrigeradores convencionales, también se carecia de la infraestructura y -
la tecnologfa para su elaboracién, y &sto no represent§ obsticulo alguno pa
ra su realizacién.

De manera semejante debemos continuar con el desarrollo de ésta nue-
va tecnologia, &sto nos permitird solucionar necesidades inmediatas, asf -
como también generar fuentes de empleo, aprovechar los recursos patrimonia-
les, tanto materiales como humanos y reducir la dependencia del extranjero.




Para desarrollar la tecnologfa necesaria, hasta el punto de poder ser
utilizada como proceso de fabricacién, se debe formar un equipo interdiscipli-
nario, integrado por especialistas en las &reas de Fisica de Semiconductores,
Quimica Metaldrgica, Electrénica, y Diseno Industrial.

De igual manera es necesario contar con la infraestructura tanto de laborato-
rios, equipos de medicifn, como de talleres de transformacién de materiales.

En cuanto a los materiales que son utilizados para la elaboracidén de-
los termoelementos que conforman el sistema de refrigeracién es necesario re-
afirmar que M&xico cuenta con una gran abundancia de 6stos, y que lo coloca
dentro de los cuatro primeros lugares de produccién mundial de Bismuto y Antj
monio, al lado de Australla, Bolivia y Japén.

Esto nos permite observar que es muy factible el hecho de que se pue-
da producir &ste sistema en el pafs, haciendo hincapie en la necesidad de de-
sarrollar la tecno}ogia apropiada para el procesamiento de los materiales y -
de 8sta manera obtener la produccién del sistema de refrigeracién propuesto,

Sabemos que el desarrollar &ste tipo de tecnologfa 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 teoria, las aplicaciocnes, 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 calefaccién asf{ como de generaci6n de elec-
tricidad existen, podemos referirnos al capftulo de aplicaciones de los sis-~
temas termoelé&ctricos, gue trata H.J. GOLDSMID en su libro THERMOELECTRIC -
REFRIGERATION. Lectura que recomendamos ampliamente para aquel lector que de-
see ampliar sus conocimientos en &ste tema.

-




Los ohjetivos principales de &ste trabajo son el solucionar de una ma-
nera efectiva el transporte y la conservacidn de medicamentos, desarrollando
un aparato que pudiera ser utilizado en cualquier tipo de vehiculo, adem&s de
demostrar que se puede sustituir una importacién, como es el caso del sistema
de refrigeracién propuesto, del cual se tenfa conocimiento antes del inicio de
la investigacién, y el de demostrar que se puede realizar su producci6én en =
México.

Al momento de concluir éste trabajo, la investigacién de la produccién
del sistema termoeléctrico, que desde su inicio se ha realizado de una manera
interdisciplinaria, con la asesorfa y apoyo del Departamento de Semiconducto-
res del Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM, ha dado come re
sultado la obtencién de un tcrmoelemento b8sico para éste tipo de refrigeraci-
6n, el cual es muy probable que sea el primerc de gue se tenga conocimiento -
que se haya producido en nuestro paf{s.

Adn cuando éste primer termoelemento se ha obtenido, no podemos afir-
mar que esté listo para iniciar su produccién masiva, se debe continuar la in
vestigacifn integrando un equipo como el que se mencion$ anteriormente, hasta
obtener la maxima eficiencia del sistema.

Este termoelemento todavia debe ser sujeto a pruebas para su caracte-
rizacién 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 Disefio de un aparato utilizando &ste sistema
aunque éste se encuentra a nivel prototipo. En €ste punto es necesario acla-
rar que el aparato puede sufrir algunas modificaciones, con los futuros resul
tados que arroje la investigacién. Todavia queda camino por recorrer, no debe
mos detenernos en é&ste punto, es importante continuar la investigacién y desa
rrollo de ésta y otras tecnologfas nuevas, y asi contribuir al desarrollo de
nuestra Nacién.

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

DISERO INDUSTRIAL UNAM C.U. Noviembre de 1985
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