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Holdings



Introducción

Refrigeración de vacunas 

3-7 días 12-36 hrs.

Transporte de pocas unidades 
en trayectos cortos
2-8° C

Refrigeración de 
Termoeléctrica 

• Sistema de conversión 

directa de electricidad en 

frío 

• Sistema estático sin partes 

móviles, alimentado por 

corriente contínua

Ideal para un sistema 
en movimiento 



Modelado y 
simulación CFD. 

Reducir al máximo 
las cargas térmicas 
generadas con un 
arreglo adecuado 
para mantener las 

vacunas en 
condiciones óptimas 
hasta su aplicación y 
reducir su consumo 

energético, el cual se 
genera mediante 

energía solar.

Observar la 
distribución de 

temperatura dentro 
del contenedor. 

Determinar la 
viabilidad del 

sistema, permitiendo 
representar diversas 

variables

Se propone…



Descripción 
del sistema 

Modelo 
matemático

Simulación 
en CFD

Metodología

2 31

Ecuaciones de 
transferencia 

de calor

Se analizan 
resultados y se 

garantiza su 
viabilidad



Resultados
Descripción del sistema 

• Dispositivo que reduce las 

infiltraciones del aire exterior 

• Sistema temoeléctrico alimentado por 

un panel fotovoltáico de 80 [W]

• Material: plástico de alta densidad con 

tapa hermética 

• Aislante: 20 mm de poliuretano de alta 

densidad 

• Capacidad: 100ml=200 dosis

Menor área superficial de 
transferencia de calor



Ecuaciones que gobiernan el problema

Se realizó a partir del balance de energía por 
medio de la ecuación general de 

transferencia de calor y de la ecuación de 
enfriamiento de Newton. 𝜌𝐶𝑝

𝜕𝑇

𝜕𝑡
+ 𝜌𝐶𝑝𝑢 ⋅ 𝛻𝑇 + 𝛻 ⋅ 𝑞 = 𝑄

Ecuación general de transferencia 
de calor

ℎ𝑖 =
𝑁𝑢𝑖 ∗ 𝑘𝑖

𝐿𝑐

Coeficiente convectivo interno

ℎ𝑒 =
𝑁𝑢𝑒 ∗ 𝑘𝑒

𝐿𝑐

Coeficiente convectivo externo



Solución numérica y Modelado 

Parámetros para la simulación

Definición 
de 

parámetros 
y 

materiales

Geometría Estudio Mallado Resultado



Modelado CFD. Distribución de temperaturas



Resultados



Posible arreglo con dos 
secciones de 

almacenamiento. 

Garantiza temperaturas 
de 

2℃ -4℃



Conclusiones

El diseño es viable

Almacenamiento 
para diferentes 

vacunas debido a 
su amplio rango 
de temperaturas 

Evitar colocar 
vacunas en la 
parte superior 

para viajes largos 
(4 ℃)

Considerando la 
mayor carga 

térmica y la mayor 
temperatura 

exterior, el sistema 
continúa siendo 

eficiente 
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