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Introduccion

Segun la OMS (2019), las vacunas son productos biologicos que

generan inmunidad contra una enfermedad.

Es necesario que se conserve entre 2 °C y 8 °C, desde la salida

de los laboratorios hasta su aplicacion, sin romper la cadena de

frio.

En el presente trabajo se propone el disefio y analisis
energetico de un contenedor para el transporte refrigerado
de vacunas, contra la Influenza Estacional, mediante
termoeléctricos alimentados con energia solar.

La vacuna de la Influenza Estacional debe transportarse en
contenedores refrigerados que la almacenen a la temperatura
adecuada y la conserven durante toda la jordana en zonas
rurales o de dificil suministro de energia.




Metodologia

La metodologia para realizar el
diseflo y analisis energético del
sistema de refrigeracion
consistio en siete pasos.
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Definir la ubicacion geografica.

Proponer el disefio del sistema de almacenamiento.

Analisis energético para calcular las cargas térmicas.

Eleccion del Termoeléctrico.

Calcular la energia consumida por el dispositivo.

Dimensionamiento del sistema fotovoltaico.




Desarrollo

Ubicacion geografica y determinacion de las caracteristicas climatoldgicas
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Fig. 1. Temperatura maxima promedio anual.

Fig. 2. Irradiacion solar promedio anual.




Diseno del equipo

En funcion del nimero y de las dimensiones del
frasco que contiene a la vacuna, se propuso un
volumen, y a partir de la capacidad de
almacenamiento se determiné la altura y el radio 2.6 em
que permitio minimizar el area de transferencia.

Tabla 1
| |
7mm
s W —
cm
Radio 0.065 [m]
Altura 0.226 [m] Fig. 3. Disefio y dimensiones del contenedor de vacunas
Area 0.12 [m?]

Dimensiones del equipo




Analisis energético

e (Cargas termicas

La carga térmica se define como la
cantidad de calor que debe ser retirado del
sitio a refrigerar para reducir o mantener la
temperatura deseada.

e Carga térmica por producto = TN
Qproa = (& + Cp + AT) + (%2 x Cp,, * AT) = S & =
e Carga térmica generada por transmision de paredes
Uparedes = A * U * AT IFLUENZA  IFLUENZA

e (Carga térmica generada por cambios de aire
Qcambios =V * f1 * f2



e (Carga térmica total

La carga térmica total se determina mediante la suma
de las cargas térmicas consideradas, esto es:

Qtotal = Qproducto + Qparedes + Qcambios

Parametro Valor Unidades
Qproducto 0.1 W
Qparedes 4.7 W
Qcambios 0.56 W
Qtotal 10.7 W

Carga Térmica Total.



Eleccidon de la celda Peltier

El sistema debe mantener temperaturas
de entre 2° C y 8° C; removiendo hasta
10.7 W, a las maximas condiciones de
operacion. La temperatura exterior a la
que se lleva el analisis es de 35° C
considerando  esta una  condicion
extrema.

Especificaciones Condiciones
| max. 6A Th=30°C
V max. 15V Th=30°C
AT max. >67 °C Qc=0, Th=30 °C
Q max. 51,4W | AT=0 °C, Th=30°C
Tr Desde -50 hasta 100 °C
Dimensiones 40 x 40 mm

Especificaciones de una celda Peltier TEC-1276



Energia consumida por el dispositivo
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Fig. 4. Curvas universales de rendimiento.

La Potencia Eléctrica requerida por el sistema de Donde:

refrigeracion se calcula mediante la siguiente ecuacion: P=Potencia electrica [W]
V=\Woltaje maximo [V]

P=V=xI I= Intensidad de corriente [A]




Eleccion del panel fotovoltaico

Se propone un panel solar comercial liviano y
flexible para una instalacion rapida y facil, con
diseno plegable.

Parametro Valor Unidades
Potencia electrica 80 W
Corriente de funcionamiento 4.44 A
optimo
\oltaje de operacion optimo 18.9 \
Eficiencia 25 % Adimensional
Peso 1.8 Kg
Largo 0.65 m
Ancho 0.61 m
Area 0.4 m?2

Ficha técnica del panel fotovoltaico.



Resultados

Energia Eléctrica requerida por el sistema de refrigeracion

_ Energia Electrica requerida por el Potencia Eléctrica requerida por el
sistema de Refrigeracion a lo largo del sistema de Refrigeracion
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Gréfico 5 Energia eléctrica requerida a lo largo del afio. Gréfico 6 Potencia Eléctrica requerida de forma horaria a lo largo del dia.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Energia Eléctrica suministrada por el panel fotovoltaico

Energia Eléctrica (Wh)

Energia Electrica suministrada

por el panel fotovoltaico
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Gréfico 7 Energia Eléctrica suministrada a lo largo del afo.
Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 8 Potencia Eléctrica suministrada por el panel.
Fuente: Elaboracion propia




Evaluacion Energética del Sistema

Energia Eléctrica [Wh]

700

600

ol
o
()

N
o
o

w
o
o

200

100

0

Energia Eléctrica:
Suministrada/Requerida

//K\

S >
R I R N

Mes

%QQ Od\ %QA Q"\O

—FV 80W ——Requerida FV 60W

120

W\
-
o
S

Potencia Eléctrica
N N (e)] (0]
o o o o o

Potencia Eléctrica Diaria:
Suministrada/Requerida

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tiempo [Horas]
—FV80W —FV60W ——Requerida

Grafico 9 Gréfica comparativa de la Energia Eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 10 Grafica comparativa de la
Potencia Eléctrica para un dia de marzo.
Fuente: Elaboracion propia

Grafico 11 Gréfica comparativa de la
potencia eléctrica para un dia de julio.
Fuente: Elaboracién propia



Conclusiones

El disefio permite reducir las cargas
térmicas generadas por transmision de
paredes y por infiltraciones de aire
exterior. Lo anterior se consigue
reduciendo al minimo el area superficial.

A si mismo de la evaluacion
energética tenemos que con un panel
de 80 W se cubre por completo y de
sobra la demanda de energia
eléctrica para todas las condiciones
de operacion.

El dispensador de vacunas cuenta con
dos niveles de 5 vacunas cada uno. Estos
niveles se pueden girar para extraer una
sola vacuna sin tener que abrir por
completo el contenedor y generar
infiltraciones del exterior.

Mientras que con un panel de 60 W,
que reduce peso del sistema y costos
de inversion, se satisfacen casi todas
las condiciones de operacion,
excepto para los meses de junio,
julio y agosto que es cuando mayor
carga térmica debe ser extraida.

Cabe mencionar que el sistema no
requiere de baterias de
almacenamiento durante la
operacion con un panel de 80 W,
pues satisface el requerimiento del
sistema en tiempo real.
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