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~ INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION
1.2 PRINCIPIOS DE ESTERILIZACION
1.3 METODOS DE ESTERILIZACION
—SELECCION DEL METODC DE
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1.1 INTRODUCCION.

Es un hecho que antiguamente la infeccién hospitalaria
adquirida era un problema muy serioc. En la segunda mitad del Siglo
XIX, el trabajo de pionercs en este campo fue realizado por Lister,
Pasteur, Koch y sus colaboradores, iniciando asi la lucha en contra

de los microorganismos causantes de enfermedades,.

Los investigadores que han estudiado el fenémeno de la
destruccién termal de microorganismos han llegado a la conclusisén
de gque la mnuerte de &stos ocurre comoe resultade de la
desnaturalizacién de las proteinas que forman la célula microbial,
Cuando estd presente la humedad este proceso de coagulacién tiene
lugar a temperaturas relativamente bajas, pero cuando la humedad
estd ausente, se necesita una temperatura considerablemente nis

alta para la destruccién de los microbiocs.

Utilizando 1los resultados de las investigaciones de los
citados clientificos, se han desarrollado equipos especiales para

realizar los procesos de eliminacién de microorganismos.



1.2 PRINCIPIOS DX EBTERILIZACION'

Por el término esterilizacién se entiende cualquier proceso
por medio del cual todas las formas de vida de los microorganismos
patégenos y apatSgenos (bacterias, esporas, honges ¥y virus),
contenidos en liguidos, en instrumentos y utensilios o dentro de

varias substancias, son ceompletamente destruidos.

Adem8s de la esterilizacién, existen otros métodos para
eliminar microorganismos, ios cuales no deben ser confundidos con
la esterilizacidn, estos métodos son la sanitizacién y 1la

desinfeccién.

La sanitizacién es un process por el cual el nGmero de
microbios en utensilios es reducido a un nivel relativamente
seguro, seqin es juzgado por los requerimientos de la salud
pGblica, ( menos de 100 organismos/4 pulgadas cuadradas de un

utensilio sanitizado).

La desinfeccién es cualquier proceso, quimico o fisico, por
medio del cual agentes patogénicos o microbios causantes de

enfernedades son destruides.,

Los sistemas de eliminacién de microorganismos se pueden

clasificar de acuerdo a la figura de la pagina siguiente.

‘Tomado de: AMSCO, Principios de Esterilizacién.
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1.3 METODOS PARA LOGRAR LA ESTERILYZACION:?

1, Esterilizacién con gas empleando Sxido de etileno (EtO).

2. Ebullicién en solucién desinfectante. (VAlida sédlo como recurso
provisional).

3. Autoclave de vapor a presisn de 120 a 134 C.

4. Adre caliente a 180 C (Para jeringas, cénulas u objetos de
cristal)

5. Esterilizacion por rayos catédicos (rayos beta y gamma) para uso

farmacéutico y para material médico desechable.

BELECCION DEL METODO DM EBTERILIEACION.

So deben emplear los distintos sistemas, en las condiciones
quea cada uno de ellos regquiere. Tanto el métedo de vapor de agua,
como el de calor seco, hay que utilizarlos a las temperaturas y
tiempos da esterilizacién cerrespondiente al tipe de material que
se va a esterilizar. El sistema de agua en ebullicién podrd
utilizarse s6lo como técnica de desinfeccién de emergencia, con los

riesgos que ello implica.

7omado de AMSCO, Principics de Esterilizacién.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS DIBTINTOB METODOS

DE ESTERILIZACIONM.

BUTERILIZACION POR NEDIO DR VAFOR

VENTAJAS:

~-Calentamiento y penetracitn r&pida de los textiles.

-Destruccién de las esporas bacteriales mis resistentes en breves
intervalos de exposicién,

~Control facil de calidad y letalidad para varios materiales y
articulos.

~No hay residuos téxicos en los materiales después del proceso de
esterilizacion,

-Fs el agente esterilizador mds econémico.

=-Calor himedo en la forma de vapor saturado bajo presién, es el
medio m&s confiable conocldo para la destruccién de la vida de los
microbios.

DESVENTAJAS:

-Eliminacién incompleta del aire del esterilizador, previniendo la
esterilizacién. El aire es un oponente inflexible para la difusién
y expansién del vapor.

~Posible sobrecalentamiento del vapor con poder microblicida
disminuido, si el esterilizador es usado incorrectamente.

=-Método inadecuado de esterilizacién de aceites anhidricos, grasas
Y polves.

-Inadecuado para materiales sensibles a calor y/o a humedad.
~Tiene efecto corrosivo para los instrumentos filosos y para las

superficies de vidrio sin pulir.

13



ESTERXLIZACION POR MEDIO DR CALOR BRCO

VENTAJAS:

-Pueda ser utilizado donde el contacto directe del material o
sustancias con el vapor saturado es impré&ctico.

-Es adecuado para esterilizar instrumentos de filo agudo, agujas y
jeringas, puesto gque no tiene efecto corrosivo en los instrumentos
filosos.

~El calor seco no desgasta el vidrio esmerilado de 1a superficie de
las jeringas.

-El c¢alor seco puede esterilizar anhfdricos, aceltes, grasas Yy
polvos,

DESVENTAJAS:

-El aire caliente es diff{cil de controlar dentro de Llimites
angostos, excepto en un esterilizador diseflade especialmente.

-El aire caliente penetra los materiales lentamente y no lo hace en
forma uniforme,

-Es completamente inadecuado para esterilizar telas y articulos de
hule.
-Los objetos de esmalte se agrietan por este métado,

-Requiere de largos perioedos de exposicién para esterilizar
adecuadamente.

~Las bacterias son resistentes al calor seco.

14



ESTERILIZACION POR MXDIO DE QUIMICOS

VENTAJAS:

-Es ideal para la mayoria de los artfculos sensitivos al calor,

DESVENTAJAS:

-Es incapaz de destrulr esporas bacterlales.

-Tiene efectos fisicogquimicos adversos en ciertos materiales.
-Las sustancias guimicas son m&s adecuadas para desinfectar que

para esterilizar.

EBTERILIZACION POR NEDIC DE EtO

VENRTAJAS:

~Es adecuado para materiales sensitivos al caler y/o humedad,

-No es corrosive, nl causa dafics si se usa correctamente.

-Es un buen método para esterilizar vidrio, plastico, articulos de
hule, madera o fibra.

-Penetracidn excelente en cavidades profundas.

DESVENTAJAS:
-El gas es caro.
~Requiere largos periodos de exposicién.

-Por ser téxico el gas, se requiere un tratamiento especial.
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ESTERILIZACION POR MEDIO DE RADIACIONES

VENTAJAS:
-Se realiza una verdadera esterilizacién en frio.
-Atraviesan f&cilmente las envolturas, por lo que el material

empagquetador no ofrece impedimento.

DESVENTAJAS:

-Tiene un costo muy elevado.

~Hay varias limitaciones en cuanto a sustancias que no pueden ser
esterilizadas por este medio.

~Para que resultara rentable, se necesitaria que fuera un proceso

continuo en banda sin fin.

CONTROLES DE EBTERILIZACION
Exlsten diversos medios de control del proceso de esterilizacién:
i) Sustancias que se funden a temperaturas de esterilizacién.
2) Cintas de papel o cartén procesadas con sustancias quimicas que,
al llegar a determinadas temperaturas, cambian de color.

3) Tirillas impregnadas con microorganismos muy resistentes al

calor, o tubos de ensaye con ligquidos o sustancias contaminadas.,

16
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2.1 LA BETERILIZACION POR KEDIO DE VAPOR 3

El calor himedo en la forma de vapor saturadc bajo presidén, es
el medic m&s confiable conocido para la destruccién de todas las
formas de vida microbial. El poder destructor de microbios estéd
compuesto de dos factores, los cuales son esenciales: humedad y
calor.

VAPOR BATURADO

Para poder comprender como trabaja el vapor en los procesos de
esterilizacién, es necesaric mencionar que el vaper saturado es
vapor de agqua gue se encuentra cerca de su temperatura de

condensacisén.

CONO BE REALIZA LA ESTERILIZACION POR MEDYIO DE VAPOR
La esterilizacién por medio de vaper como se lleva normalmente
a cabo en el esterilizador, es producte de calor mids humedad, en la

cual, el factor humedad juega una parte sumamente importante.

El vapor posee la propiedad de poder calentar materiales, y de
penetrar substancias porosas por el relativamente répido proceso de
la condensacién, opuestamente al procesc muy lento de la absorcidn
de calor como en el caso del aire caliente o cualquier otro gas
usado como el medic de calentamiento. Si el vapor puede penetrar en
cualquier masa de materiales tales como batas, sibanas, toallas u
otros articulos porosos, calentard la masa por medio de
condensacién y dejard la humedad finamente dispersa, lo cual se

requiere para la esterilizacién.

3Tomado de AMSCO, Principios de Esterilizacién.
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Todas las funciones de esterilizacifn a vapor son basadas en
la suposicién que el vapor hard contacto con todas las superficies,
asi como aen cada fibra, hebra o particula de la substancia que estd

siendo esterilizada.

El mismo procesc de condensacién y calentamiento se aplica a
los instrumentos, utensilios u otros articulos en los cuales se va
a realizar la esterilizacién de su superficie. Con estos objetos no
hay penetracién de vapor a través del material, el objeto es
Gnicamente calentar y esterilizar la superficie. En este caso la
superficie del metal (u otro material) frio, condensa el vapor
hasta que el instrumento es calentado a la temperatura del vapor.
A través de toda la esterilizacién las superficies del instrumento
son baflagas con una abundancia de humedad, mucho mds grande que en
el caso de las telas, lo cual facilita la esterilizacién. Por el
répido efecto de calentamiento y la akundancia de humedad, llega a
ser posible recomendar un perfcdo de exposicién mds corte para
instrumentos que para telas o textiles, los cuales requieren mayor

tiempo para la penetracién.

18



2.2 TENDENCIAS DE LOS8 BQUIPO8 ACTUALES

En el mercado internaciopal se muestran tendencias mnuy
marcadas en el disefio de los autoclaves, entre estas tendencias se

notan primordialmente las siguientes:

- Operacién automatizada mediante el empleo de controles basados en
nicroprocesador.

-~ Uso de indicadores analégico-digitales.

~ Apariencia moderna.

- Versatilidad en el ntmero de ciclos disponibles, con rutina de
operacidén programada previamenta.

~ La puerta de volante esti siendo sustituida por 1a puerta

deslizable.

Ilustr. 2 Apariencia
propuesta para el nuevo
egterilizador,
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A continuacién se presentan algunas de las caracteristicas de
los equipos comerciales gue actualmente tienen mayor aceptacién en

el mercado internacional.®

Marca: CASTLE
Fabricante: MDT
Pais de origen: U.S.A.
Caracteristicas:
Tamafio de la camara:
16Y%16" %261
Tipo de puerta: Deslizable
Tipo de control
Microcontrolador
Graficador: Opcional

Indicadores: Digitales

ciclos de esterilizacibén: 3 (5

Ilustpr. 3 Estegziizador Castle,

opcional)
Localizacién del tablero: Opcional: Vertical lateral, horizontal

superior o separado hasta 50 pies.

“patos tomados de los catilogos comerciales de las distintas
marcas,

20



Marcat BARNSTEAD

Fabricanta: MUELLER

Pais de origen: U.S.A.

Caracteristicas:

Tamafio da la cé&mara: 20“x20“x38";k16"x16“x26"

Tipo de puerta: Deslizable, con opcidn a puerta
doble.

Tipo de control: Microcontrolador

Graficador: Opcilonal

Indicadores: Analégices

Ciclos de esterilizacién: 3 ciclos (5 opcional) Iluatr. 4

Localizaciébn del tablero: Horizontal en la parte superior.

Marga: VALIDATOR
Fabricante: PELTON & CRANE Ca.
Pais de origen: U,S.A,
Caracterfsticas: AUTOCLAVE DE MESA
Tamafio de la cdmara: 20"x20"x38"
Tipo de puerta: Tipo compuerta, bisagra del lado
derecho.
Tipo de control: Nicrocontrolader

Graficador: No tiene.

Indicadores: Digitales

Ciclos de esterilizacién: 4 cicles Tlustr. 5

Localizacién del tablero: Vertical del lade derecho.

21



Marca: GETINGE SERIE 4200
Fabricante: ELECTROLUX
Pals de origen: SUECIA
Caracteristicas: Tamafio de la cémara: 26"X26"xX26";
26''x26"%393";26"x26"x49"
Tipo de puerta: Deslizable vertical
Tipo de control: Microcontrolador

Graficador: Opcional

Indicadores: Digitales, con opeién a analégicos

ciclos de esterilizacién: 5 cicles, mnds uno
opcional. Iluastr. 6

Localizaci6n del tablero: Horizontal en la parte superior

Marca: GETINGE SERIE 66
Fabricante: ELECTROLUX
Pais de origen: SUECIA
caracterfsticas:
Tamafio de la clmarat 660X660x660 mm; 660xX660x920
mm; 660X660X1250 mm; 660X660x1700 mm.

Tipo de puerta: Deslizable vertical

Tipo de control: Microcontrolador
Graficador: Incluido como parte del equipo. w

Indicadores: Anal6gico-Digitales

Ciclos de esterilizacién: Programables. Ilustr. 7

Localizacién del tablero: Horizontal, parte superior.
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Marca: 21th. CENTURY

Fabricante: VERNITROM MEDICAL

Pais de origen: U.S.A,

Caracteristicas:

Tamafio de la cAmara: 16"x26"x26"; 26"x26''x26";

26%%26"x4 1N

Tipo de puerta: Deslizable vertical con motor.
Tipo de control: Microcontrolador

Graficador: Opcional

Indicadores: Analégicos

Ciclos de esterilizacibm: 4 ciclos mas upo XYlustr. 8
opcicnal

Localizacién del tablero: Horizontal, parte superjior.

Marca: ENTERPRISE

Fabricante: ENTERPRISE

Pals de origen: U,S.A,.

Caracteristicas:

Tamafio de la cémara: 16"xX16"x26"; 20"x20%"x40"

Tipo de puerta: beslizable

Tipo de control: Microprocesador

Graficador: Incluido como parte del equipo,

Indicadores: Digital

ciclos de esterilizacién: 3 ciclos con opcitn a programar.

Lecalizaci6n del tablero: Lateral derecho
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Marca: SAKURA
Fabricante: SAKURA
Pais de origen: JAPON
Caracteristicas:
Tamafio de la cédmara: S07,,500452 mm; 660X660X650
mm; 660x660%300 mM' £60xe60x1+J0 MM,
Tipo de puerZa: Cierre por bisagra con brazos
radialss o prerta deslizable (motor opcional).
Tige de control: Microcontrola-or
Graficador: Opciocnal

‘Indicadores: Analbgicos y rigitales

Ilustr,

Ciclos de esterilizacién' 4 ciclus mas uno opcional

‘Localizacién del tablero: Horizontal, parte superior.

I 1lus ¢tz . 10
Esterilizadores Sakura.

24

9




Max;'ca: WEBECO

Fabricante: WALTHER DAMM

Pais de origen: ALEMANIA
Caracteristicas:

Tamafio de la clmara: 70x65x69; 70x65x99;
70x65%132 (cm)

Tipo de puerta: Deslizable

Tipo de control: Microprocesaidor
Graficador: Opcional

Indicadores: Analbgico-Digitales

Ciclos de esterilizacién: 3 ciclos, se Ilustr. 11 Esterilizador

pueden programar mas. Webeco.

Localizacién del tablero: Parte superior.

Ilus¢tr, 12
Esterilizador Webeco.
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Marca: EAGLE 2000

Fabricante: AMSCO
Pals de origen: U.S.A.

Caracteristicas:

Tamafio de la camarat 16"x16''xX26";
20Vx20"x38%

Tipo de puerta: clerre por bisagra con
brazos radiales.

Tipe de control: Microprocesador.
Graficador: 1Incluido como parte del
equipo.

Indicadores: Analégico-Digitales.

Ciclos de esterilizacién: 4 Ciclos, se
pueden reprogramar.

Localizacién del tablero: Vertical, lado

izquierdo.

ITlus ¢tr

Esterilizador

EAGLE 3000.

Ilustr. 14 Esterilizadores century,

26
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Ilustr. 15
Esterilizador
GMP.

EATERILIZADORES KACIONALES.

Iiuwnstr. 16
Esterilizador TECSA

Ilustr. 17 Esterilizadores de
MISa
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Itustr. 18
Esterilizador
1ESA

Ilustr, 19
Esterilizador
EBP.
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2.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La linea de equipos que maneja actualmente la empresa Médica
Industrial, S.A. tiene gran aceptacién, y la empresa tiene buen
prestigio, sus productos estd4n presentes en muchas instalaciones
del ramo hospitalaric y quimico-~farmacéutico, las principales
razones de ésto son la robustez y la confiabilidad en la operacién
de los esterilizadores de vapor, asi como el preclio, el cual es muy

bajo en comparacién con los equipos extranjeros.

8in embargo, el equipo comercializado actualmente presenta
algunas limitantes en cuanto a sus caracteristicas de relacién con
el usuarjo, uso de materlales, ensamble y operacién, algunas de

estas limitantes se presentan a continuacién,

RELACION CON EL USUARIO.

-La altura del tablerc de control obliga una operacién incémoda
para la operacién dal mismo, adem&s por la altura del equipo, las
seflales quedan fuera del campo visual del usuario.

~El tablero de control no muestra al usuario la informacién exacta
durante la ejecucién del ciclo de esterilizacién,

-Existen superficies calientes de alta probabilidad de contacto
con el usuario, debidas al tipo de abertura de la puerta y a la
bisagra.

~Prasentan una apariencia anticuada.

29



 [ENCUESTA OPERARIOS
b TABLERO DE CONTROL

NQ

HEY
HA CONFUNDIDO LA PRESION A
LA CUAL SE VA A ESTERILIZAR

. Ilustr, 20 Resultados de las

encuestas a usuarios en
hospitales del D.F,

ENCUESTA OPERARIOS
PUERTA AUTOCLAVE

SE CALIENTA LA PARTE EXTERIOR
DEL AUTOCLAVE

Ilustr. 21
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MATERIALES.
~El mecanismo de sellado de la puerta requiere de empleo excesivo
de material, tanto en la puerta como en la cémara, ademds los
brazos del mecanismo de cierre se deterioran en el punto de

contacto con la ceja de la cdmara.

Ilustr. 22 Despiece de la puerta de bisagra.
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OPERACION.

-El control electromecdnico condiciona el uso de la vdlvula de
distribucién con operacién mecdnica, limitando la posicién de
muchos accesorios y la tuberfa. Esta vdlvula de distribucién es
importada, por lo cual se presenta dependencia con el extranjero.

-Se requiere dejar "un tiempo" al final de cada ciclo la puerta
"entreabjerta" para poder accesar la carga, para evitar guemaduras

caugadas por el vapor que queda en la cadmara.

contro!l clclomatico

et —— - —

Tlustr. 23 Control Ciclomitico.

ENSAMBLE.

-El peso de la puerta provoca problemas en el montaje, ajuste y
operacién de las bisagras y brazos. -lLa bisagra de la puerta causa
dificultad en el ajuste del sello al abrir y cerrar.

-Existen partes de ensamble complicado, como son la valvula de

distribucién y el conjunto de la puerta.
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ENCUESTA OPERARIOS
PUERTA AUTOCLAVE

iy
>

ny

GIRA BIEN LA MANIJA DE
LA PUERTA

Ilustr, 24 Resultado de
Encuestas,

DEPENDENCIA TECNOLOGICA.

-Los equipos actuales estdn fabricados con base en los equipos
fabricados por AMSCO, USA.

~Existen partes muy importantes de los equipes, como son la
vdlvula de distribucién y el control, ya sea ciclomatic o

vacamatic, que se importan directamente de AMSCO, USA.

ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA.

La empresa Médica Industrial, S.A., decidid que para poder sequir
siendo lider en el mercado nacional, deber& ser autosuficiente en
el aspecto tacnelégice, puesto gue debido a la apertura al mercado
internacional, se permitiri m&s f&cilmente la entrada de eguipos
extranjeros, los cuales representarédn una fuerte competencia contra
sus equipos, a pesar de la ventaja en los precios con respecto a

los esterilizadores extranjeros.
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En cuanto a la competencia nacional, la mayoria de las empresas
gue fabrican este tipo de equipos, son empresas pequefias que han
utilizado la misma forma de fabricacién y té&cnicas de Médica
Industrial. Los precios que ofrecen son algo menores, pero nuchas
veces las cualidades de estos equipos son también menores, pero ain

asi estos equipos empiezan a ser una competencila importante.

El principal cliente de Médica Industrial, lo constituye el
Sector Salud, debido a la experiencia que tiene utilizando equipos
fabricados por la empresa, los cuales son capaces de trabajar con
bajo mantenimiento y a bajo costo. Las enfermeras (gque son quienes
principalmente emplean estos equipos) estdn muy familiarizadas con
el manejo de estos equipos, ya que todos, no importando su

antigliedad se manajan de la misma manera.

ENCUESTA MANTENIMIENTG
USO AUTOCLAVE

u s
utO DEL AUTOCLAVE
EN ANDS

Ilustx, 2% Resultado  de
Encuestas.
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3.1 INTRODUCCION.

tuando se va a realizar cualquier actividad, siempre es
necesario realizar un plan de acci6n, para poder llegar mas
fécilmente al cumplimiento de los objetivos. S1 uno de estos
objetivos no se cumple, hay que revisar el camine seguido y asi

encontrar en dénde hubo desviacién,

Cuando se realiza un disefio, es muy Iimportante tener un plan
muy bien definido, puesto gue estdn involucradas actividades un
tanto complejas, y es muy fécil incurrir en errores cuando éstas no
se van cumpliendo cabalmente. Este plan es muy similar en todos les
procescs de disefio, por lo cual se le puede considerar como un
método da disefio. Los distintos autores presentan distintos m&todos

de disefio, pero en esencia son lguales.

Uno de estos autores gue nos presenta el nétodo da disefio es

Asimow®, que nos indica un orden de actividades:

1. Estudioc de Factibilidad.

1.1 Andlisis de neceslidades.
1.2 Identificacién del sistema.
1.3 Cconceptos de Disefio.

1.4 An&lisis Fisico.

1.5 Andlisls Econémico.

1.6 An&lisis Financilero.

*asimow, Introduccién al proyecto.
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2. Disefio Preliminar.

2.1

2.2

2.9

Seleccién del concepto de disefio.
Formulacién de modelos matem&ticos.
Andlisis de sensibilidad.

Andlisis de compatibilidad.

Andlisis de estabilidad.

Optimizacidn

Proyeccién en el futuro,

PronSstico del funcionamiento del sistema.

Pruebas a un modelo.

2.10 Simplificaciones.

3. Disefio de Detalle.

2.1

Preparacién para disefiar,
Descripcién de subsistemas.
Descripecién de componentes.
Descripcién de partes,

Dibujos de ensamble.
Construccién experimental.
Programa de pruebas al producto,
Andlisis y predicciones.
Rediseio,

El m&todo de disefio no debe de tomarse come si fuera

receta, puesto gue es flexible, y se debe ir adecuando a

necesidades y problemas que se vayan presentando en el avance

una
las

del

disefio. Ademis de esto, el proceso de disefio no es lineal, sino que

se deben realizar retroalimentaciones en todo momento,

perder el objetivo inicial, el cual debe estar definido.
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Al planear las actividades de acuerde al método de disefio, se
debe tomar en cuenta si lo gue se desea es un disefio original, o un
redisefio. Adem&s se debe conslderar si lo que se estd diseflando
serd un objetoc ¢ maquina Gnicos, o si se desea el disefo de un

producto.

3.2 PLANEACION DR ACTIVIDADES.

Para realizar 1la planeacién, se tom6 en cuenta gque las
actividades a realizar son bé&sicanmente encaminadas al redisefio de
un equipo que yYa funciona actualmente, y con buena confiabilidad.
También se tomd en cuenta que este equipo ser& un producto, por lo

que se realizard un disefio de producto.

como se mencion6 anteriormente, el proceso de disefio no es
rigido, por lo tanto, no se pueda realizar un pronéstico exacto,
pero si una aproximacién a lo que se supone serén los tiempos que
sa lleve cada actividad. Teniendo esto en cuenta, se realiz6 la

planeacién de actividades gue se muestra.
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES
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Tlustr. 26 Planeacién de actividades.
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3.3 DEPINICIOM DE OBJETIVOS, ALCANCES Y

ESPRCIFICACIONES.

Después de haber analizado las necesidades de la empresa, del
usuario y del mercado, se decidi6é realizar un disefio de un
esterilizador por vapor para uso hospitalario, el cual contaria con

las caracteristicas siguientes:

a) Control microcomputarizade.

b) 5 ciclos dae operacién programadoes,

c) 1 Ciclo de esterilizacién programable por el usuario.

d) Control por microprocesador.

e) variacién de + 1 C en la temperatura de la cémara.

£) Graficador de presién o temperatura como eguipo opcional.
g) Autodiagnéstico de falla.

h) Puerta deslizable vertical.

{) control de vacio en la cdmara para agilizar los cicles.

j) Tamafio de la cédmara 20x20x40 pulgadas.

Como se mencioné anteriormente, el proceso de disefio no es
lineal ni estricto, por lo que, al avanzar en el desarrollo del
proyecto, se decidis hacer algunos cambios a los objetivos

iniciales del proyecto, los cuales son:
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a) Contard con 8 ciclos programados y uno programable por el
usuario.

b) Ser& un equipo modular, es decir, podrd incluirse como equipo
opeional un sistema para recirculacién de agua, podrd ser
alimentado de la linea de vapor del hospital o contar con su
generador de vapor prepio.

c) SegGn las necesidades del comprador, podrd ser con puerta

deslizable o con puerta de bisaqras.

Primeramente, se habfa propuesto realizar un prototipo que
reuniera todos los médulos, es decir, el mds complejo, pero por un
acuerdo con la empresa, se declidié la realizacién de dos
prototipos, el primero tendrfa por objeto probar el funcionamiento
del control mlcrocemputarizade y 1la eficiencia de 1la nueva
distribuci6n de tuberfas. El sequndo protetipo contars ya con todas
las nuevas propuestas, como son la de la puerta deslizable, el

nuevo disefio de la cémara, apariencia, etc.

Los resultados a entregar al finalizar el proyecto ser&n los

siguientes:

a) Primer prototipo para pruebas.

b} Segundo prototipo del equipo operacional.

c) Manual de mantenimiento.

d) Manual da operacién.

e) Planos de fabricacién.

£) Lista de materjales y equipo comercial,

g) Lista de proveedores.
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CAPITULO 4

ESTUDIO DEL
PROBLEMA Y

DISENO CONCEPTUAL

4.1 INTRODUCCION

4.2 PARAMETROS DE OPERACION
4.3 DEFINICION DE ENTRADAS Y

SALIDAS

4.4 GENERACION DE ALTERNATIVAS
4.5 EVALUACION DE ALTERMATIVAS
4.6 SELECCION DE ALTERNATIVAS
4.7 CONFIGURACION DE LA SOLUCION
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4.1 INTRODUCCION.

El disefio conceptual es la etapa dentro del proceso de disefio
en la cual se buscan opciones de solucién para cada una de las
funciones que deber§ desempeflar el equipo, y donde se hace la
seleccién de alternativas, para poder configurar una solucién al

problema planteado.

La seleccién de esta solucién se hace considerando criterios

como funcionalidad, costos, tiempos, interaccién con el medio, etc.

El punto de partida para la generacién de alternativas y toma
de decisiones, es la frontera del sistema, puesto gue esta es la

variable gue afecta a todas o a la mayoria de las denés.

En el presente caso, la frontera del sistema est& en funci6n
de la presién, la temperatura, la humedad y el tiempo de exposicién
de la carga, todos estos factores se presentan en las operaciocnes

necesarias para la esterilizacién por medio de vapor.

4.2 PARANETROS DE OPERACION.

Los par&metros de operaci6n dan el punto de partida para leo
que se desea hacer, en &ste caso, el parfmetro de operacibn més
importante es el estado de la presién y la temperatura del vapor
que se utiliza para la esterilizacién. Otro parémetro nuy

importante es el tiempo de exposicién.
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El proceso que se sique para realizar un clclc es el

siquiente:

-5e abre la puerta del esterilizador.

-Se introduce sl material a la cémara, bien acomodado.

-Se clerra la puerta del esterilizador.

-Se extrae el aire de la cémara.

~Se introduce el vapor saturado,

~La carga permanece a la temperatura y presién adecuadas para el
esterilizado, dependiendo de los materiales.

-Sa axtrae el vapor de la cdmara, haciendo vaclo,

-Segfin el tipo de carga, permanece un tiempo al vacio para
secarse.

-Se abre la puerta del esterilizador.

-5e retira el material ya esterilizado.

~5e puede proceder con otra carga para esterilizar.

EwTRace D8
Wire —D [
n oung o0
P=) maTERIAL
fuuTensan '
» piheds — T
=
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_— ~——3 vapoa v
b Coisats
o8 ram ——

Ilustr. 27CICLO DE ESTERILIZACION

La sjiguiente tabla nos muestra los diferentes tiempos de
exposicién y temperaturas necesarlos para asegurar una correcta

esterilizacisén.
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AT IEMPOS MINIMOS DE ESTERILIZACION
124-123 C 132 €
(minutes) (minutos)

AGUJAS, erpacadas ind!viguatmante 30 15
AGUJAS, desenvuealtas 15 3
CERILLOS, envuaitos Indlvidualmente 3o 15
CRISTALERIA, vacia, boca abajo 15 3

CHAROLAS DE TRATAMIENTO 30 15

envuoitas en cacel o musellina
GUANTES DE HULE, envueltos an 20
pacel o muselina
INSTRUMENTOS, envieitlos en 30 15
musei ina cobie '
INSTRIMENTOS Ot METAL, cesenvueltes 15 3
JERINGAS, sin ensamblar, desenvueltas 15 3
JERINGAS, sin ersarbtlar., empacaoas 30 18
LIENZOS. paguete maximo de 30
30x30x50 c¢m. y peso max. 5.5 kg.
SONDAS DF HULE, dreres. IuDOS. etc. 30 15
\. /

Ilustr, 28 Tabla de tiempos para esterilizacién.

Como se puede observar del diagrama tipico de un ciclo que se
presenté y de la tabla de tiempos de esterilizacién para los
diversos materiales, el tiempo de exposicién de una carga para su
esterilizacién estard en funcién del tipe de material y de 1a
temperatura del vapor, la cual puede ser de 121 C o de 132 C, Otro
pardmetro que varia es el tiempo de secado, puesto gue no todos los
materiales requieren del mismo tiempo para secarse, ademis de que
éste estd en funcién del tipo de equipo que se utilice para extraer

el vapor de la cémara.
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En base a los datos de la tabla y a la rutina que se sigue
para esterilizar materiales, se realizaron dlagramas de los clclos

qua se llevardn a cabo en el esterilizador.

Estos ciclos se presentan a continvacién. Para diversos
materiales se definieron ciclos "normal" y "turbo", dependiendo de
la temperatura que se maneje, ésto se decidié de acuerdo con la

Enmpresa Médica Industrial.

ENVASES NOPAL

ENVASES THoBO . .
@it
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PIGURAS 29 A 36: Diagramas de los ciclos que se definleron para ser

programados en el esterilizador.
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4.3 DEFINICION DE KNTRADAS Y BALIDAS.

En base a los parametros de operacién, y haciendo un anélisis
por el m&tedo de los sistemas, se estableciéd un diagrama de bloques

el cual se wmuestra en la siguiente figura,

2oeMua  atan,

Ilustr. 37 Diagrama General por
Sistemas.

En este djagrama se muestran los diferentes sistemas que
componen al esterilizador y la interaccién gue hay entre cada uno
de ellos. A partir de este diagrama general, se hiciercon diagramas
para cada uno de los subsistemas, en donde aparecen las entradas y

salidas para cada uno de ellos.

A partir de estos dlagramas, en donde aparece el sistema
simplemente como una "caja negra" a la cual le entran algunas
variables y le salen otras, se hicieron diagramas para cada unc de

los subsistepas exlistentes; a continuacién se muestra uno de ellos.
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Ilustr. 38 Sistema: Introduccién .de

vapor
Partiendo de estos diagramas se realizaron tablas para visualizar
los elementos hecesarios para configurar los subsistemas, en las
cuales se incluyeron las entradas, salidas y criterios a seguir
para la seleccidén de la configuracidn de cada uno de estos

elementos, A continuaci6n se muestra una parte de esta tabla.

SUBRISTEMA T INTRLOUCTOA LT vaschR
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Soutomat iom

Ami\mt gty

Ilustr. 39 Parte de la tabla de
decisiones para el subsistema
introduccién de vapor
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4.4. GENERACION DR ALTERWATIVAS

Los diagramas de cada subsistema y las listas de entradas,
salidas y criterios fueron las bases para la generacién de

alternativas.

Esto se realizé6 para cada uno de los subsistemas, y fue
entonces que nos dimos cuenta de que independientemente de los
elementos que conformen cada subsistema, &stos no cambian en su
funcién. Los elementos s6lc varian las especificaciones de entrada

y salida.

Por ejemplo, en el caso da los subsiséemas de salidas de vapor
y aire, que en un principio se habian considerado como subsistemas
independientes, en la realidad se podrfan manejar como un solo
subsistema, porque ambos son gases, no importando cuales serfan los
elementos fisicos por medio de los cuales se llevaria a cabo la

evacuacién,

ExXTRAACTOR Da A A

[y
e, == grnrens o4 i

Aot

asoyrqas

Ilustr. 40 Sistema: Extractor de Aire
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Ilustr. 41 Sistema: Extractor de
vapor

Para algunos de los subsistemas estuvo pricticamente resuelta
la generacién de alternativas al realizar los diagramas por
funcién, como es el ejemplo del subsistema de entrada de aire, el
cual se muestra a continuwacién, Como se puede notar, los blogques
que definen lo que sucede en el subsistema, nos indica que clase de
elementos se debfan incluir, Esto es vdlido sienmpre y cuando se

respeten las entradas y salidas del sistema.

INTAQDUCTDR OF ATSE
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Tlustr. 42 Sistema: Introductor de
Alre
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En el caso del subsistema del generador de vapor, como se Ve
en el sigulente diagrama, ya se tenfan todos los elementos
definidos, lo tnico que restaba era el disefio de detalle de este
elemento, es decir, capacidades del dep6sito de agua, valor de las
resistencias, materiales y otros detalles que serfan resueltos en

el disefio de detalle de este subsistema.

Ilustr. 43 Sistema: Generador de Vapor
En 1los equipos comerciales actuales se desechan los
condensados Yy si en su sistema de vacfo cuentan con una bomba de
anillo liguido o un eyector de agua, el agua que se emplea, también
se elimina, lo cual significa un derroche de agua y energia. Por lo
tanto, en el caso de este subsistema se tenfia la opcién de instalar
un sistema para recuperacién de agua y energfa. Para este

subsistena se plantes el siguiente diagrama.
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Ilustr, 44 Sistema: Intercambiador de
calor

El sistema de recuperacién de agua el mAs libre de todos,
puesto que serfa una innovacién en este tipo de equipos. For
acuerdo con la empresa patrocinadora del proyecto, y como ya se ha
mencionado, el equipo deberd ser modular, y se decidi6 que el
recuperador de agua y energfa sa dejara como un médule opcional
para el eguipo. Este se desarrollard a mediano plazo y, por lo

tanto quedd fuera de los alcances del proyecto,

come se ha venido mencionando, Gnicamente fue necesario
realizar una generacién de alternativas para alqunos de los
subsistemas, puesto que los demas quedaron definidos con los
diagramas de bloques. Esto se debe a gque se realizé un redisefio de
un equipo que ya existe en el mercado y funciona correctamente. Por
lo tanto, solanmente se requirié hacer una generacién de
alternativas para los sistemas de extraccién de vapor y aire, en el
da comunicacién con el usuario y en el de control. Los denis
subsistemas también sufrieron cambios, pero &stos se presentaron en

el disefio de detalle, como se verid mias adelante.
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fas alternativas para el sistema de extraccién de aire se
generaron por medic del estudio de las diferentes formas de
extraccién que existen para este tipo de gases, Se encontré gue las

siguientes cumplen con el objetivo deseado:

-Extraccién por medio de gravedad, en donde se permite gue el aire
vaya desplazando al vapor.

~Extraccién per medio de un eyector con vapor como su fluido
impulsor.

-Extraccién por medic de un eyector con agua como su fluido
impulsor.

-Extraccién utilizando una bomba de vacio de anillo liquido.

Otra alternativa era la combinacién de las anteriores, para

legrar con mayor efectividad sl vacio deseado.
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4.5. EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

La evaluacién de alternativas se realizé para cada subsistenma,
dependiendo de la funci6n que realizara. Esto se debié a que, como
se mencioné anteriormente, cada subsistema se pudo considerar
independiente de los dem4s, simplificando as! la evaluacién de las
alternativas, puesto que fuera cual fuere }a opcién seleccionada,
no iba a influir cuando se hiclera la evaluacién del sistema en su
totalidad. Gracias a los diagramas y a las tablas de criterios, la

tarea se slmplific6 significativamente.

Anteriormente se mencloné que el subsistema central es la
camara, puesto que directa o indirectamente todos los denés
subsistenas tienen algo gue ver con ella. A continuacién se muestra
su dlagrama, el cual es el mis complejo de todos, precisamente por

la importancia de este subsistena.

CAtAAfIA
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e vemon e aim

Ilustr. 45 Sistema: Cémara

55



En el capitulo anterior se mencionaron las opciones que se
tuvieron para el sistema de extraccién, la seleccién de 1la
alternativa final se hizo por medio de una tabla de decisiones en
la cual se establecieron las diferencias entre cada uno de elloes,

para peder asi decidir cual serla la alternativa final.

En ésta tabla no se incluyé la alternativa de la avacuacién
por medio de gravedad, porque ésta debfa ser incluida en el equipo,

debide a los requerimientos de algunos ciclos de esterilizacién.

La alterpativa seleccionada fue la de la combinacién da
eyector de vapor y bomba de vacio, debido a la flexibilidad que
tiene, porque ademds de utilizar los dos elementos a la vez se
pueden utilizar por separado eyector o la bomba, en el caso de que

algdn ciclo asi lo reguiriera.

v |e
PO
" s ’
v |a > L
MK
OPCIONES |cs|aujcolc i & (2wt |54
oF a1 | o L] B N at '
PARA EL |~ €Nl N » - M ™ a €
Vs a]sa s ' ' ey !
EXTRACTOR fwa | uwjue | v s N .1: Lt
ue .
DE VAROR |eo |2 iov] o |2 12 % |ie
Q s N @ ]
» o

ETESR O ViR ALTD |V 4 L=l TR Ry PV 0 I ] Lo 2 X3 [2QCA

LTRCT OF vanos WESD |17 W [T IUN AT ALTO (UETIO (B4R | ADMME AnTa
T KM 06 YaZI0 oL,
L54

BOUBA DE w20 | BALD 1207 g |t ruemalre fugsin fusa [DimiiL | ueDia

EYECTIR € aZm e W iR U r 8D TBALD (KB | SMLE WEGEA
L

Ilustr. 46 Matriz de Decisiones para el sistema
extractor de vapor

56



Hasta ahora, se podria decir que el esterilizador ya estaba
pricticamente definido, pero en partes, por lo tanto, sblo restaba
hacer la interaccién de estos sistemas, 1o cual se hize
directamente con diagramas de tuberia, en los cuales se incluyeron

todos los subsistemas para revisar la interaccién de éstos.

Se realiz6 un diagrama de tuberia, al cual se le fueron
hacliendo modificaciones para nejorar la interaccién entre los
diversos subsistemas, de acuerdo a la funcién de éstos, incluyendo
todas las posibles opciones "modulares" del equipo. Estas
modificaciones se avaluaron con base en los c¢iclos de
esterilizacién, revisando que cada propuesta fuera capaz de cumplir

con los requerimientos de los ciclos.

En la pigina siguiente se muestra el dlagrama de tuberflas

final, el cual no incluye operacién manual ni sello inflable.
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" 'DIAGRAMA  DE TUBERIA

Ilustr. 47 Diaqgrama de Tuberia final para el esterilizador

. En base al diagrama de tuberfas y a los diagramas de los
ciclos, se hicieron las rutinas de operacién para cada ciclo, en
éstas se indica en qué monmento se abren o cierran las vilvulas
solenclde que se utllizan, se indican también 1las presiones,

tempaeraturas y tiempos a controlar en cada etapa de los ciclos.
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También se indica en estas rutinas para los ciclos los
momenteos en que se debe encender el generador de vapor, la bomba de
vacie y la de agua. En base a estos datos, se realizd 1la

programacién del control electrénico del equipo.

Es importante hacer notar que hasta ahora la evaluacién de las
alternativas para cada unc de los subsistemas y la interaccién de
éstos, se ha hecho finicamente para cumplir con el parémetro de
funcionalidad, faltando considerar los pardmetros de costo ¥
produccién, los cuales también son fundamentales en el disefio de un

producto.

El siguiente paso que se siguié, encaminado a cumplir con
estos pardmetres de costo y funcionalidad, fue el reallzar
diagramas de distribucién de tuberias, en los cuales ya se pueden
ohservar las posiciones gue ocupardn los elementos con guae contari
el equipo. Estos diagramas de distribucién se hicieron con base en

el diagrama de tuberias.

Se hicleron cinco diferentes diagramas de distribucién, para
tener varias alternativas distintas para escoger la mejor., Todas
estas alternativas fueron realizadas considerancdo que los elepmentos
que mAs probablemente requieran mantenimiento quedaran en una
posicién que facilite el acceso al personal. A continuacién se
presentan estas distribuciones, sin mostrar la tuberia, dnicamente

se muestra la colocacién de los elementos grandes.
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Las matrices de decisién que se hicierson para la evaluacién y
seleccién de la distribucién final se muestran a continuacién, no
se hizo una matriz para el funcionamiento, porque todas las

alternativas cumplfan con éste.
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Ilustr. %2 Matrices de Decisién para
la seleccién de la distribuciéon de
tuberia
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De acuerde a las matrices de decisién,

siguientes resultados:

-Opcidn No.
-Opcién No.
~0Opcién No.
-Opclén No.

540 puntos.
590 puntos.
560 puntos.

530 puntos.

sa obtuvieren

los

De estos resultados, se puede elegir como la opcién final a la

ntpero tres.

Ademds de las matrices de decisisn,

se hizo una

consulta al personal de la empresa de las secciones de fabricacién

y mantenimiento,

quienes mostraron una gran preferencia por 1la

opcién nlmero tres debido a la localizacién de los elementos, los

cuales, a su parecer, darfn facilidad de operacién al momento de

fabricar y de dar mantenimiento. Por lo tanto, la decisién tomada

a partir de las matrices se complementa con la opinién de 1los

expertos en este tipo de equipos.
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CAPITULO 5

DISENO DE DETALLE

5.1 INTRODUCCION

5,2 DISENO DE DETALLE POR SISTEMAS

i 5.2.1 SIST. DE INTRODUCCION Y DIFUSION
DE VAPCR

SISTE EXTRACTOR DE VAPOR Y AIRE
GENERADOR DE VAPCR

VALVULA SOLENOIDE

TRAMPAS DE VAPOR

PIEZA PARA SENSORES

DISENO DE LA APARIENCIA DEL
ESTERILIZADOR

5.3 DISENO DEL CONTROL ELECTRONICO

oo
NNNNNN
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-
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5.1 INTRODUCCXON

En la etapa de Diseflo de Detalle se concretan todas las
consideracicnes y resultados que se obtuvieron anteriormente,
puesto que es en donde se hace la interaccién final entre los
elementos gue conforman cada subsistema y también entre los propios

subsistenas,

Para poder realizar ésta interaccién, es necesario definir qué
elepmentos serdn comerciales y cufles ser& necesario fabricar, asi
como conocer cuales de los elementos comerciales serdn de
importacién; serd tamhién neceraric conocer las condiciones de
venta, tiempos de entrega, cantidades minimas para realizar un

pedido, etc. para cada elemento.
Con el fin de exponer estos puntos con mayor claridad, se

expondri cada subsistema o elemento fundamental en incisos dentro

de este mismo capitulo.
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5.2 DISKNO DR DETALLE POR BISTXMAS

$.2.1 BISTEMA DE INTRODUCCION Y DIFUSION DE VAPOR

El sistema de introduccién de vapor debe lograr que el vapor
se consarve en su estado de vapor saturado y que llegue en forma
apropiada a todos los rincones de la cédmara. De agqul se puede
dividir al sistema de introduccién de vapor en dos subsistemas: el
de introduccién proplamente dicho y el de difusién del vapor dentro

de la céAmara.

BISTEMA DR INTRODUCCIGN

El sistema de Introduccién de vapor meterd el vapor procedente
del generador a2 la camisa que rodea la cdmara, y de ésta se hard

pasar a la c8mara de esterilizacién.

En la linsa gue va del generador a la camisa, el vapor debke
filtrarse para avitar que cualquier tipo de impurezas se pueda
introducir a la camisa o a la cémara. Postericrmente, se debe
controlar la presifn para mantenerla en las caracterfsticas
necesarias, segtn el ciclo que se realice. En esta linea, para
avitar cualquier problema da sobrepresiones, se instala una v&lvula

de seguridad,
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) Para la flltracién del vaper se utilizar& un elemento
comercial gque posee come elemento f£iltrante una malla de acero, en
la cual se quedan las impurezas que arrastra el vapor. Existen
estos elementos en varias marcas, tanto naclionales como
extranjeras, y todas presentan el mismo tipo de construccién y un
costo muy similar, la diferencia fundamental se encuentra en la

variedad de aberturas de la mallas filtrantes,

flustr. 53 Filtro de
malla para vapor

Comp se axpuso anterlormente, una de Jlas partes més
importantes en este equipo es la v&lvula reguladora de presién,
pues de aella dependerd que el vapor sea saturado en el interior de
la cadmara de esterilizacién. En los equipos nacionales actuales, el
regulador de presién es fabricado especialmente para ellos, ademés
de ger de importaci6én, Una de las limitantes mé&s importantes que
presentan es que para variar la presién entre ciclos que asi 1o
requieran (2.1 & 1.28 Bar), se debe girar manualmente el tornillo
calibrador de la vdlvula, tenlendo que hacer iteraciones de pruaba
y error para asegurar que la vilvula regulari el vapor a la presién

coxrecta.
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Para resclver este problema tanto de
dependencia de la empresa norteanericana,
come de poca flexibillidad, se decldis
sustituir esta v&lvula poer una v&lvula
reguladora de presién comercial. Se realizs

la blisqueda a nivel naclonal e internacional.

pebido a que ninguna v&lvula permite
realizar el cambie alectrénicamente, y los
medios con que cuentan para cambiar la
calibracién no resuelven el problena,se
decidi6 adaptar una de estas valvulas para
que sea posible realizar dicho cambio, Para
lograr esto, se generaron varias

alternativas:

Iluntr. 54 Vvilvula
reguladora de
presién

-Una vdlvula requladora de presién comercial con un motor da pasos
adaptado al tornillo de calibracién de ésta, para girarlo el &ngulo
necesario y ajustar a la presién requerida. En este caso, se
requerird un control electrénico para el motor de pasos.

~-Dos reguladoras da presién en paralele y un switch para elegir a
cual de 1as dos se va a dirigir el vapor a ser regulado. Cada una
de éstas vdlvulas estari callbrada a una de las presiones

necesarias para realizar el ciclo de esterilizacién.
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-Una v&lvula reguladora de presién calibrada a unpa presién
especifica y un vAalvula solencide controlada por sensores de
temperatura para permitir la entrada de vapor cuando la temperatura

haya descendido.

Se estudiaron las tres opciones, resultando que cualquiera de
ellas podria cupplir con la funcién propuesta, entonces se
revisaron los aspectos de disponibilidad, facilidad de fabricacién

Y costos, resultando comeo nejor opcién la dGltima.

Ilustr. 55 Corte de
una VAlvula
reguladora

68



DISENO DE DETALLE DAL DIFDSOR

Actualmente se introduce vapor a la c&mara por la parte
trasera, Y se cuenta con un difusor sencillo que consta de un
agujero en la parte trasera de la cémara, con una pequefia placa
frente a 81, con el fin de gque ahi choque el chorro de vapor Y se

difunda a la camara.

En algunos hospitales y laboratorios se han colocado sensores
da temperatura en la chmara y se han detectado puntos frios en
ésta, con variaciones hasta de 3 C . Esto se debe principalmente a
la mala difusién del vaper, por lo que éste no alcanza a llegar a
todos los puntos de la cémara con la caracteristica de vapor

saturado.

Para comprobar la mejor forma de inyeccién y difusién del
vapor, se construy¢ un modelo de acrilico con el cual sa realizaron
pruebas cambiando los puntes de inyecclén del vapor, asi como los
difusores, obteniendo 1lecs resultados que se muestran en las
grificas siguientes. En dichas graficas aparecen sombreadas 1las

regiones en las cuales se difundi6 el vapor dentro de la cémara.

En las graficas se puede observar que existi6 mucha similitud
antre algunas de las mejores alternativas, pero se eligis 1la
distribuclén en la cual ge inyecta por un lade, debido a que para
usos especificos, los esterilizadores pueden contar con dos puertas

de acceso.
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opcién 3

Ilustr. 58 Difusor
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Ilustr. 39 Difusor



5.2.2 SISTEMA EXITRACTOR DE VAPOR Y AIRE

El sistema de extraccién de la c&mara actualmente cuenta con
un eyector de vapor qgue alcanza un vacfo de 12 psi abs. (6 pulgadas
de mercurio), lo cual no es suficiente para secar completanmente el

materjal esterilfzado, sobre todo el textil.

Como el nuevo esterilizador contara con ciclos normal y turbo,
entonces se deberd alcapzar el vacio en tiempos distintos, por lo
gque sa decidi6 colocar una bomba de vacio y un eyector de vapor. Se
estudiaron equipos comerciales, y se observd que tanto la bomba da
vacfo como el eyector pueden alcanzar un vacfo de 5 psi abs. (20

pulgadas dea mercurio) sin problemas.

El arreglo propuesto consta de los dos equipos, con vélvulas

solenolde entre ellas} para poder activar:

~Ningunc de los equipos, provocando entonces una evacuacién
atmosférica.

~-Unicamente el eyector, para losa ciclos que no permitan vacios muy
ripidos, como es el caso del ciclo de envases.

~Unicamente la bomba de vaclo, para los ciclos que permitan vaciocs
répidos.

-En caso de que sea necesaria una evacuacién r&pida, con un vaclo

mayor, se pueden activar a la vez el eyector y la bomba.
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BOMEA DE VACiO DE ANILLO LIQUIDO

Ilustr. 60 Despiece de una Bomba
de Vacio de anillo Liguido

La bomba consta de un rotor con miltiples paletas, gue gira en
una cémara eliptica parcialmente llena con liguido. Cuandec el rotor
gira, el anillo liquido gira con &1 adaptdndose a la forma elfptica
de la cdmara. E)l liguido que se encuentra entre las dos paletas
entra y sale del espacio correspondiente durante la operacién de la
bomba, succionando aire o gas por la entrada y descargéndolo a
través de una abertura de descarga. Debido a que no hay contacto de
metal con metal no es necesario que haya lubricacién., Debido a que
durante el ciclo se da calor al anillo liquido, y es necesario
mantener el liguide a baja temperatura, se necesita estar
alimentando a la bomba con agua. La cantidad de liquide va en

proporcién con la cantidad de vapor o gas que se va a extraer.
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Ilustr. 61 Bormba de Vacio de
Anille Ligquide

Para seleccionar la bonrba apropiada, se partié de  lo

siéuiente:

Se deben alcanzar 5 psi abs. (20 pulgadas de mercurio de
vacio), descargando un volumen de 262 lt (9.25 pies cdbicos) de
vapor. Es necesario considerar que el volumen de un gas varfia con
la presién y la texperatura, por lo gque hay que calcular el volumen
real a evacuar.

Vy=Volumen calculado=9.25 SCFM (Pies ctbicos estindares)
P,=Presién inicial=30 in Hg.
Py=Tenperatura estdndar=15 C=288 K
V,=Volunen requerido,
P,=Presién a alcanzar=9.92 in Hg abs.
T,=Temperatura del gas=132 C=386 K

BV, . BV,

T T

V,, ¥, Py T,
P, T;
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V,.9.25 SCFM_, 30 in Mg abs , 288 K
9,92 in Hg abs 386 XK

Vs 20.871 ACFM (desde presién atmosférica)
V,.9.25 BSCFM__,_62 in Hg abs _, 288 K_
9,92 in Hg abs 386 K

Vi = 43.13 ACFM (desde presién de trabajo)

En base a este volumen a desalojar, se puede entrar a las
tablas que proporcionan log fabricantes de bombas para seleccionar
la bomba apropiada para desalojar este volumen en el tiempo

deseado.
Al igual ¢ue los dem&s elementos comerciales, la bomba se

seleccioné en hase a los parédmetros de disponibilidad, costo y

especificaciones.
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El funcionamiento de los eyectores se basa en el principio del
Venturl. Vapor de caldera (o cualguier otro fluido motriz) a una
presibn determinada y sostenida, se alimenta por una tobera para
incrementar la velocidad de la corriente del vapor y provocar su
axpansion en la cémara de succibn a velocidades superiores a la del
sonido. Esta corriente provoca un abatimiento de presidn en la
succién del eyector el cual induce una corriente secundaria de
aire, vapor o gases que e mezclan con el vapor de la caldera y la
corriente total entra en el difusor por el lado convergente, pasa
por la seccién de didmetro reducido y descarga por el lado del
difusor. Los eyectores transforman la presién de la corriente en

velocidad,

' bhoin 0 ek

Ilustr. 62 Eyector

Existe una gran variedad de eyectores comerciales, la mayoria
de importacién. La seleccitn del adecuado se realizé tomando en
cuanta los par&metros de disponibilidad, costo y especificaciones,
tomando en estas (ltimas las de presién de vacilo alcanzable,

consumo de fluido motriz y tamafio del eyector.
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$.2.3 GENERADOR DE VAPOR

El generador de vapor actual es de una potenclia de 15 kW, con
resistencias de cobre, cumpliende con el suministro de vapor
necesario para la esterilizacién. Este generador es la parte del
esterilizador gue actualmente regquiere de mantenimiento con mayor
frecuencia, debido a que el agua gue se utiliza para producir vapor
contiene minerales gque provocan incrustaciones scbre las

raesistencias, provecando uha disminucién en la vida de ellas.

Al dar mantenimiento al generador y realizar el camblo de las
resistencias, hay que guitar toda la tapa del generador. Para
evitar esto, se decidi6 hacer el cambio de resistencias montadas
sobre brida a resistencias de tapén roscade. Adem&s, ne aumenta la
potencia a 20 kW para incrementar la generacibtn de vapor para
satisfacer la demanda del eyector para poder alcanzar la presién de
vacio deseada, sin necesidad da vaclar la camisa. Las resistencias

serdn de acero inoxidable para evitar incrustaciones en ellas.

Ilustr. 63 Resistencia de tapdn roscado
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Al generador se la colocarin sensores de nivel para evitar que
se llegue a inundar o gue falte agua. Los sensores activarén la

bomba de agua cuando sea necesario que se alimente al generador.

Es necesario redisefiar el generador, lo cual debe hacersa en

base al c6digo ASME para reciplentes a presién.

A continuacién se presenta el procedimiento y consideraciones

gue se siguieron en hase al cébdigo ASME antes mencionado.

El c6digo ASME, en su Tomo II, Divisién 2, Articulo AD-203},
nos indica que el espesor minimo para recipientes cilindricos,

deberi ser mayor al gue se obtenga de la férmula siguiente:

t,
S-.5P

Donde:

t= Espesor

P= Presién de disefio interna del reciplente

R= Radio interno del reciplente en consideracién.

S= Limite de la intensidad de esfuerzo dea
membrana de tablas del articulo M-6
nultiplicado por el factor de intensidad de
esfuerzo de la tabla AD-150,1.

pel Tomo I Divisién 2,
Sy=25.0 ksi
5t=70.0 ksi
sm=16,7 ksi

Para una temperatura de 132°C = 269°F, el factor Kk=1.25

Tenenos entonces:
£=?
P=100 psi
R=16.5 cm=6.5 in
SmSm k= (16.7)(1.25)
S=20875 psi
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t
20875~.5(100)

t= .0312 in

Realizando el c&lculo de manera inversa para placa de 1/8":

t=1/8"
p=?
R=6,5 jn
§=20,875
t
§5-.5P
Desbejando P:
P85 _
(R/T)+.5

P,_20875 _
{6.5/125)}+.5

P= 337.619 psi

En base a estog resultados, podemos decir que un generador con
pared de placa de 1/8" resiste la presién que se necesita con un
buen margen.

A continuacién se muestra. por pasos el precedimiento para el
cdlculo por cédigo ASME del generador de vapor:

PABO 1:

Partiendo del articulo 4.7 "Esfuerzos en discontinuidades",
dividimos para el c&lculo al generador en elementos individuales,
quedando entonces dividido en tres partes, dos de ellas son las
tapas, que son iguales y la otra parte es el cuerpo cilindrico.

ESTA YIS M)

kil

SAUR BE LA BiBLIdIECA
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PABO 2:
a) Cuerpo cilindrico:

Del articulo 4.2 "Andlisis de cémaras cilindricas", del inciso
4.232a, los desplazamientos radiales y rotacionales en las uniones
con las tapas, estén dados por las siguientes ecuaciones:

W (x)=(Qo/28%D) £, (BX) + (Mo/2B°D) £, (Bx)

8(x) /B=~-(Qo/2BD) £y (Bx) -2 (Mo/28%D) £, (Bx)
M(x) /2B%D=(Qo/28°D) £, (Bx) +(Mo/208?D) £(Bx)
Q(x)/28°D=(Qo/ 28°D) £,(Bx) -2 (Mo/ 28%D) £, { Bx)
En donde:

B=[3(1-u?) /gmt/z)zt‘]”‘
B={3(1~.281%)/(6.5+.125/2)%. 1258 "¢

B=1.,4235

D=Et3/12(1-u?)
D=27871.2(.125)%12(1~.281%)

D=4,9252

Por consideraciones del inciso 4-232b.2: "En el caso de
cimaras caracterizadas por longitudes no menores que 3/8, las
funciones B's y G's son lo suficientemente cercanas a los valores
lfmite, los cuales pueden ser usados en las férmulas, sin un error
considerable”. Tenemos que los valores limite son:

Byy=By=1

B,,=

G19=Gy=Gy=0

Los desplazamientos radiales se pueden calcular en base a las
siguientes f6rmulas en dende se aplican la accién de las cargas Q
(Fuerzas radiales por unidad de longitud de la circunferencia) y M
(Momento cortante longitudinal por unidad de longitud de 1la
circunferencia).

Wo=(B,,/28°D) Qo+ (B,,/ 2B%D) Mo+ (G,,/26°D) QL+ (G,,/ 2B2D) ML
WO=.03519381900+.550098Ho

-80=(B,;/28°D) Qo+ (B,,/28D) Mo+ (G,,/ 262D) QL+ (G,,/ 2BD) ML
-90-.050098Qo+.071§15M0

WL=(G,,/28°D) Qo+ (Gy,/ 28°D} Mo+ (B,,/28°D) QL+ (B,,/ 28,D) ML
WL=.035193819QL+.050098ML

-@L=(Gy,/ 28°D) Qo+ (Gy, /2BD) Mo+ (By,/ 2BD) QL+ (B, / 2BD) ML,
~@L=, 050098QL+, 071315ML
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b) Cabeza Plana.

Del articulo 4.5 "Cabezas de plato plano para recipientes a
presién", inciso 4.531.1b "Desplazamlentos de una cabeza plana",
tenemos que los desplazamlentos rotacionales © y los
desplazamientos radiales w debldos a una fuerza uniformemente
distrihujda Q y a un momento M, actuando en un punto, estdn dados
por las siguientes férmulas:

Q +__F

Y T E:R(t)lflﬁ)Mt

W= -2(4,0589) Q + 4,0589 A
3(27871.2) {.25/3.25) (27871.2) (. 2573.257°

Wy=-.016407 Q_+ .024611 M,

W=,

[ Q -
R R

o=, 4,0589 Q - 244.90589)
(27871.2) (.25/3.25)° (27871.2)%(.25/3.25)°
8, =+075727 Q - .06582 M,
Nota: El valor de F3 que se utilizé, se

cbtuvo de la tabla 4-540.1, entrando
con el valor de ts/R.

ts/R=,0384 entonces F3=4.0589
Los demds valores que se utilizaron fueron:
R=3.25" (medio plato)

E=27871,2 psi
t=,25" (espesor de la placa}
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PABO 32

Se realiza el célculo de las deformaciones en la frontera
debidas a la presién interna.

a)Cuerpo Cilindrico:
El desplazamiento radial de la parte media de una cémara

cerrada cilindrica sujeta a presién interna, estd dada por la
expresidn:

v, R? [Rm, (1-2u) +Ro? (1+u) )
E(Ro? ~R? )Rm

Donde:
Re=6, 5%
Ro=6,625"
Rm=6,5625"
W, 6,52 {({6.5625 51-2( L281} ) +6. 525’(1+ 281))
(2781.2) (6. 625 52y 6.5625
w=1,057199

No hay rotacidn resultante de la presifn interna. 6y=6 =0

b} Cabeza Plana.
Del articule 4.5, la rotacisSn de una cabeza plana en el puntso

de unién con el cllindro, debida a presién interna, esti dada por
4-531a,

SP—-E

E(E/R)°

W. -L‘z 8,

Fl sale de la tabla 4-54G.) = ,9729
t= espesor de la placa = .25"

R= radio = 3.25"

E= 27871.2 psi

—a2729 (100}
P 27871.2(.25/3.25)°

6,,.045379
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W, —g 8,
w,_;izg_ {.045379)

HWp=-.0056723
PABO 4.

Cilculo de las deformaciones libres de cada elemento causadas
por las distribuciones de temperatura.

En este caso todas las partes del reciplente se encuentran a
la misma temperatura y son del mismo material, Entonces, las
deformacionas debidas a la temperatura no se censideran.

PABO 8.

Igualar lo8 desplazamientos laterales y rotacidén de los
elementos adyacentes en cada unién. (Para este caso en particular,
las uniones son simétricas, por lo gque los valores son iguales en
ambas) .

Nota: Para evitar cualquier confusién, se utilizars el subindice
B para el cuerpo cilindrico y C para la cabeza plana,

Wy=W,

o)
.035f§3819Q0+.050098H0+1.0257199=—.016407Qo+.024611Mo-.0056723
.0516008Qo+.025487M0+1.062871976=0

9,.=6

L
-beShQBQO-.D71315MO=.0075727QO-.060582Ho+.045379
-.0576707Qo~.010733M0o-,045379=0

Cono ya se mencloné, en anbas uniones es igual, por lo gque
tenemos:

.0516008Q +.025487M +1.062871976=0
~.0576707Q ~.010733M,~.045379=0

Por lo tanto, tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

.0516008Q0+.025487M0+1.062871976=0 -~---w=mescema—e]
=.0576707Qo-,010733Mo~, 045379=0 - 2
.0516008Q +.025487M,+1. 06287197620 ===-mwo=m~ae===3
=.0576707Q,~.010733M,~.045379=0 4
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PABO 6.,
Resolviendo el sistema, tenemos:

Qo=Q =11.19104257 {ib/in}
Mo=M.=-50.1867 [inlb/in)

PABO 7.

calcular los esfuerzos de discontinuidad en cada unién debido

a las redundantes Qo,Mo,QL y ML.
De 4-233 tenemos que:

o, (x)=£6M(x) /t?
o, (x)=(Ew(x) / (R+t/2)) 6uM(x) [t}
a, =O

De t el signo positive es para la superficie interna
cilindgro y el signo negativo para la superficie externa
cilindro.

a)En el cuerpo cilindrico:

Wyo=.035193819Q0+, 050098M0

W=, 035193819(11.19104257)+.050098 (~50.1867)
w,q--z 12039 in

Mo=-50.1867 inlb/in

=(27871.2 psi)(~2.,22039 in)
%;—-59099 05 inpsi

-En la superficie interna:

o=6(~50,1867)/.125

u,--19271 6028 psi

9, =(-61685.376/({6.5+,125/2) )+6(,281) (=50, 1867)/ 125
a,--14815 022 psi

a,=0

=-En la superficie externa:

o==6(-50.1867)/.125

a,=19271,6028 psi

0.=(-61685.376/(6.5+.125/2))~6(.,281) (-50. 1867)/ 125
a,--3984.33 psi PER
a,=0

b) En la cabeza plana:

De la ecuacidn 4-531.2.

del
del

Los datos a sustituir en dicha ecuacién, segdn al 4-531,1 son:

r= 3" (Punto especifico donde se calcula)

x= .0625'" (Punto especifico donde se calcula)
Pu= 100 psi

t= ,25 in

u= ,281

F, (Sale de tabla 4-~540.1)= 2,3546
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o = F, = !l!-i-gl[z]
" e/R)? (Fa aR

o m F - 2(1+J!§l[z]
Y ¥z an

gp=(x-t/2) (P/t}

o,=_{.0625) (100) , [2.3546 - uﬁ?zg.%;‘)

«25(.25/3.28)

o= 1089.485 psi
Oy=_.0625) (100} [2.3546 ~ 1(1+3(.281))3")
.25(.25/3.25) 4(3.25)

o,=4972.085 psi

oy=(3-3.25/2) (100/3,25)

o,=42.307 psi

PA80 8.

Calcular los esfuerzos totales.

Los esfuerzos totales se pueden calcular en cualquier elemento
en cualquier unién por medio de la combinacién de los esfuerzos
debidos a las fuerzas cortantes redundantes y momentos,
calcularon en el Paso 7 con los eafuerzos resultantes de todas las

otras cargas.

Los esfuerzos en la cénara cilindrica se calculan por medio de

la ecuacién 4-221.

o=p/ (¥is1)
oy=p(1l+2 Y/ (¥e-1)
oep(1-2%) / (¥'-1)

a) Superficie interna.

YsZm Ro/R = 6.,625/6,5 = 1.01923
p=100 psi

0,=100/(1.019232~1)

o=2575 psi

0,=100 (1+1.01923%)/ (1.01923%-1)
g,=5250.476 psi
0,=100(1~1.01923%)/(1.,01923%1)
0,.=100 psi
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Los esfuerzos debldos a fuerzas cortantes redundantes Yy
momentos fuercen calculados en el paso 7 como:

o= =19271.6028 psi
0= -14815.022 psi
o= 0

Los esfuerzos totales son:

o= 2575 - 19271.6928 = -16696.6928 psi
g= 5250.476 - 14815.022 psi = -9564.546 psi
o= 0 + 100 = 100 psi

b) Superficie externa.

2= 1
Y= 1,01923

o 100/(2.01923 -1}
o= 2575 psi

o 100(1+1 )/{1,01923 ~1)
g= 5150,68418 psi

o= 0 psi

Dal paso 7 tenemos:

o= 19271.6028 psi
o= ~3984.33 psi
o= 0 psi

r

Los esfuerzos totales son:

g™ 2575 + 19271.6028 = 21846.6928 psi
g, 5150,68410 ~ 3984,33 = 1166.35418 psi
o= 0 psi

Los esfuerzos en la cabeza plana se calculan a partir de las
ecuaciones 4-531,2, lo cual ya se hizo en el paso 7.

PABO 9.

cuando se evalflan los esfuerzos de acuerdo al 4-134, las
intensidadas de esfuerzo en cada localizacién, deber&n ser
calculados a partir de los esfuerzos principales determinados en el
paso 8.

El articule 4-134 dice: "El valor permisible de la intensidad
del esfuerzo es 3sm". Por lo tanto, los valores de esfuerzo
calculados anteriormente no deben sobrepasar este valor.

35m= 3(16.7 kpsi)
iSm= 50.1 kpsi.

Como ninguno de los valores de esfuerzo total sobrepasa éste

valor miximo permisible, podemos concluir gue el recipiente si
cumple con las disposiclones del cédigo ASME.
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Iluetr. 64 Vilvula
Solenoide

$.2.4 VALVULA BOLENOIDR

Una vAlvula solenoide se puede abrir y cerrar a distancia,
debido a que su actuacién se realiza por medio de corriente

aléctrica. Estas vAlvulas son normalmente ablertas o cerradas.

Lag vilvulas solenoide constan de una bobina cubierta. La cual
es energizada y hace que se mueva un émbolo a través de ella. El
émbolo tiene en su extremo un pist6n, que es el que va a abrir y

cerrar el fluje en la vilvula.

Se enalizaron varias marcas, tanto nacionales como
extranjeras, en base a los criterics de disponibilidad, costos ¥
especificaciones, se considers la opinién de la empresa, puesto que

ellos ya tienen experiencia en el manejo de estas v&lvulas.
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5.,2.5 TRAMPAS DR VAPOR

Cuando se utiliza vapor, es inevitable que haya condensados,
que provocan puntos fries, por lo que hay que eliminarles, pero sin
provecar pérdidas en la presién del vapor. Para esto se utilizan
las trampas de vapor. Las hay‘de varios tipos y de distintas formas
de funclonamiento, por ejemplo: de flotador, de cubeta invertida

termostdticos, termodin&micos.

Se utilizar& una trampa termostdtica, debido al volumen de
condensados que maneja, asi como por su tamafio y sencillez de

operaci6n y mantenimlento,

Este tipo de trampas tiene en su interior una cépsula
termostitica que en presencia del vapor desplaza sl obturador hacia
el asiento, provocando la obstruccién del flujo. Cuande el
condensado se acumula en el interior de la trampa, plerde
temperatura y hace que la cédpsula se enfrfe ligeramente y se separa
el obturador del asiento abriendo el flujo y permitiendo 1la

eliminacién del condansado.

Ilustr. 65 Trampa de
Vapor
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5.2.6 PIBXIA PARA GBEMBORES

Como se menciond cuando se habld de las vélvulas reguladoras
da presidn, se opté por calibrarla a la presitén nis alta, y se
controlaria la presién baja por medioc de sensores da temperatura.
Estos también se utilizarin para conocer la presién y temperatura
que se tienen en cada momento del ciclo, as! como para el iniclo
del conteo del tlempo. Estos sensores de temperatura se colocaron
a la salida de la cé&mara, porgue ahi es uno de los lugares mias
frios, puesto que es ahi por donde se extraerdn los condensados da

la cémara.

Tomparatuts Adiusting
L. Slewss

Non-Eup onding
Syt

Ilustr. 66 Switech = de .
Temperatura : e

a9
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Ilustz. 67 Pleza para sensores
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5.2.7 DISERO DE LA APARIENCIA DEL, RSTERILIZADCR

Cuando se realiza el disefio de un producto, no es suficiente
con que funclione correctamente, sino que se deben tomar muy en
cuenta otros factores, como son la apariencia, la facilidad de
fabricacién en serie, el mantenimiento del equipo deba ser
sencillo, todo esto aparte del trabajo que se debe realizar
previamente, como es la deteccisdn del mercado potencial, estudios
de factibjlidad, ete.,, o los que vienen después, tales como la

mercadotecnia, planeacién de ventas, etc.

Uno de los factores qua se habia desculdado en el pasado, es
la apariencia de los egquipes, con gque funcionaran bien y fueran
duraderos bastaba. En el capitule 2, donde se hicieron las
comparaciones entre los distintos equipos que existen a nivel
mundial podemos notar que algunos fabricantes han cambiado la
apariencia anticuada de estos equipos. Por lo tanto, para lograr un
equipo competitivo, también fué& necesario cuidar la apariencia,
buscando que esta sea moderna, atractiva y que facilite 1la

operacién del equipo.

Se hicieron varjes bocetos para tomar la decisién de 1la
apariencia dal esterilizador, los criterios para la seleccién de
ésta, se basaron tanto en razones subjaetivas tales como el agrade
ante una u otra opcién, o bien razones como costo y facllidad de

fabricacién, etc.
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Una parte muy inportante del equipo es el tablero, puesto que
por medlio de el se realiza la interaccién entre la miguina y el
usuario, Se realizaron varias configuraciones distintas para el
tablero, todas conteniendo los mismos elementos. El mejor tablero
se escoge por medio de los criterios de velocidad, de precisién y

de sensibilidad para comunicar la informacién importante.

"Los tableros pueden ser para la obtencién de informacién
cualitativa (estado gue guarda la magquina o el ciclo que realiza),
cuantitativa (nos indica el estado de la miquina en términos

nunéricos) o bien Gnicamente para hacer lecturas de verificacién.

Los medios para indicar la informacién pueden ser analégicos
o digitales, se han hecho varios estudios experimentales para
determinar cual de los dos tableros es el m&s convenliente, los
resultados nos muestran que un tablero analégico probd ser més
valioso cuando registraba canblos rapidos acerca del estado de la
méquina, mientras que el tablero digital era mis apropiado cuando
se hacian lecturas estiticas. Por otro lado, el tablero digital era

mis dtil cuando se tenian que leer valores preciscs, etc."®

‘pavid J. Oborne, ERGONOMIA EN ACCION, pag. 130 y siguientes
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Debido a lo anterior, se decidi6é hacer un tablero analégico-
digital para dar la informacién al uswvario: Los indicadores de
presién de la cimara y la camisa gue consultardn principalmente
para lecturas de verificacién serdn analégicos. El1l indicador de
temperatura pueds ser analégico de buena resclucién o digital, sin
afectar el resultado de la lectura. El indicador de la seleccién o
programacién de los distintos ciclos ser& digital, de una pantalla
de cristal 1lfquido, puesto que en é&ste se debe desplegar

informacién pracisa a)l usuarioe,

Se eligieron botones para el tablero que fueran resistentes y
de una apariencia moderna, se analizaron varios tipos de botones,
nacionales y extranjeros, tomando como criterics de selececién

disponibilidad, cesto, durabilidad y apariencia.

Los botones seleccionados, nes permiten el incluir en ellos
fconos, o figuras representativas de la funciones que van a
realizar, para éstos fconos se tuvieron en cuenta los sigulentes

conceptos:

"Las ilustraciones se utilizan ampliamente en los sistemas de
comunicacién modernos, sobre todo cuando se refieren a términes
técnicos, y la informacién gr&fica se usa cada vez més con el fin

de comunicar instrucciones para el uso de ciertos equipos.

Entre los factores de disefio para simboles, se recomiendan los

siguientes:
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-La figura debe tener un limite definido: Una figura que no
tiene limites claros, carece de contraste y de forma, y no atrae

bien la atencién,

-Simplicidad: Una forma simple se percibe mis r&pidamente que

una gue contiene demasiados detalles.

-Figuras cerradas: En nuchos aspectos, nuestro sistema
perceptual tiende a integrar la informacién derivada de los
sentidos para producir una figura total, Por esto, debemos hacer
que nuestro simbolo se represente como un todo, y no como figuras

separadas.

-Estabilidad: Dado que el sistema perceptual del ser humano
intenta imponer una forma sobre la informacién sensorial entrante.
Algunos tipos de figuras son inherentemente inestables, es decir,
nos presentan la Informacién en forma ambigqua y debenos

evitarles."’
LOCALIZACION DEL TABLERO.
"cuando se ponen tableros visuales en la consola del operario,

el principal aspecto por considerar es la relacién fisica entre el

tablero y su control asociado."®

7ibid, pag. 104
®ibid, pag. 185
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Uno de los reguerimientos mds importantes para la localizacién
del tablero en el esterilizador, es la wvisibilidad, 1la cual
inadecuada en los equipes antiguos, debido a que el usuario tiene
que hacer un esfuerzo grande para poder visualizar las
indicaciones, igualmente para acclonar los controles del equipo.
Debido a &sto, se considerd la altura promedio de la enfermera en
1.55 m, Yy en base a &sto se realizé el disefio del equipo para
albergar el tablero en una posicién adecuada para la fécil
apreclacién de los indicadores, asi como para un ficil manejo de

los controles.

"De algunos estudios, se han obtenldo los resultados de mejor
respuesta a los indicadores que se encuentran en un drea limitada
por cerca de 8 grados por arriba y por debajo de la linea de vista
central, hasta los 40 grados a la derecha pero s6lo 10 grados a la

izquierda del punto medio."’

Estos dates se utilizaron para la ubicacién de los elementos
en el tablero, ocupando la parte central los indicadores de
verificacién y la pantalla de cristal liguido, que son los que van
a ser consultados con mayor continuidad. Fuera de &ste campo de
visién ideal, se colocaron los controles de encendido del
esterilizador y el acceso a los botones para programar cicles
espaciales, puesto que éstos no serdn empleados tan continuamente

como los ya menclonades.

7ipid, pag. 186
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Ilustr, 68 Distribucién del Tablero de Control

Ilustr. 69 Ubicacién del tablero
en el esterilizador
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La pantalla da cristal l{quido mostrar4 al usuaric informacién
tal como la de clclo que sa selecciona, el tiempo que tarda en
concluir, presién y temperatura a las que sa realizaré el ciclo. En
la programacién de cicles, informars al usuario que parémetros son

los que selecciona, y permitira una revisién del ciclo programado

antes de grabario.
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Ilustr. 70 Ejemplos de Pantallas del Tablero
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5.3 DISENO DEL CONTROL MLECTRONICO

INTRODUCCION

El desarrollo de este capitulo seri diferente al que se ha
venido siquiendo en el presente trabajo. A lo largo de los diversos
capitulos se ha hablado del desarrollo da los sistemas mecdnicos
del esterilizador, pero no se ha tratado el disefio del sistema del
control electrénico. Como se menicond anteriormente, el grupo de
trabajo en el proyecto es interdisciplinario y se trabajé en
cooperacién, pero cada equipo se anfocs principalmente a un 4rea da
trabajo especifica. En este capitule se presenta brevemente el

desarrollo del sistema de control del esterilizador.

SIBTEMA DE CONTROL

Con esta sistema se controlan y se lleva registro de las
variables del proceso de esterilizacién. Actualmente los equipos
nacionales cuentan con un control mecdnico o electromecénico en el
mejor de los casos. A nivel internacional 1los equipos da
esterilizacién cuentan con un control por microprocesador,

permitiendo que los ciclos de esterilizacién sean programados.
En este disefio se decidi6 utilizar un control que evitara los

problemas de operacién en la esterilizacién, ademds de facilitar la

seleccién de ciclos e interpretacién de los indicedores.
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ENTRADAS ¥ SALIDAS DEL CONTROL

Al iqual que para los otros sistemas, se definieron entradas
Yy salidas para el control. Las entradas y salidas se muestran en el

diagrama a continuacién.

I NSTRUCC 1ONES INFORMACION
DEL USUARIO DEL ESTADO DEL
POR MEDHD ECUIPO HACTA
DEL TABLERO EL USUARIO
INFORNAC1ON SISTEMA SENALES HACIA
DEL SISTEMA ELECTRONICO EL SISTEMA
MECANICO MECANICO
StSTEMA DE IND | CACION
ALIMENTAC ION DE FALLAS

Ilustr. 71 Entradas y Salidas del Control

DIVISION DEL BISTEMA XLECTRONICO

El sistema electrSnico estd dividido en lo siguientes

elenentos:

TARJETA PRINCIPAL: En esta tarjeta se encuentra el control central

del equipo de esterilizacién.
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Tarjota wet

Tariers on inke-tece

' serecres 1 i““’"""J |7 tenrere

Ilustr. 72 Divisisn del Sistema
Electrénico

TARJETA DE INTERFACE: Tiene como objetive acoplar las sefiales de la
tarjeta principal hacia los actuadores, y las seflales de los

sensores a la tarjeta principal.

TABLERO: Tiene como finalidad facilitar el intercambio de

informacién entre el usuario y el equipo.
ACTUADORES: Reciben 1las sefiales del control central para gque
activen los distintos dipositivos empleados para la introduccién o

desalojo de vapor de) esterilizador.

SENSORES: Proporcionan al control informacién para conocer el

estado del eguipe.

FUENTE DE PODER: Suministra la energlia eléctrica al sistema.
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GEMERACION Y EVALUACION DE ALTERMATIVAS

Una vez que se conocleron los elementos con 1os que debia
contar el control, se buscaron alternativas que pudieran solucionar

¢l problema.

~Para la tarjeta principal:

Las computadoras de control de procesos requieren de un
sistema de adquisicién de datos, una interfaz con el usuario y una
interface con el proceso. En la interfaz con el proceso se manejan
seflales, que son entradas eléctricas provenientes de los
transductores (o sensores); estas sefilales siguen un procesc de
acondicionamiento en las interfaces de entrada mediante el cual

puedan ser manejadas por el control del proceso.

Las seflales de sallda son eléctricas y son manipuladas en las
interfaces de salida y estas se encargan de excitar actuadores de
tipo eléctrico, electroneumidtico o electrohidriulico. Estos
controles, se pueden clasificar segfin el tipo de control de

procesos exlstente:

a) Un controlador de aplicacién especifica basando su
arquitectura en componentes discratos.

b) Un secuenciador.

c) Un micrecontrolador de propésito general,

d) Un sistema basado en microprocesador.
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El controlador de aplicacién especifica presenta las
siguientes desventajas: es dificil realizar camblos posteriocres a
la programacién para su funclonamiento como control del proceso,

as{ como para manejar otro tipo de sefial.

Empleando un secuenciador, a pesar de que se mejoran la
caracteristicas con respecto al anterior, se sigue observando el

mismo problema,

Analizando la solucién con microprocesador podrfa parecer que
esta es conveniente debido a que cumple con los requerimientos de
control, es relativamente mis f&cil de implementar que 1las
anteriores, sin embargo, al analizar las necesidades de la empresa
solicitante del proyecto, las normas de seguridad, y en base a los
criterios de disefio se concluys que la mejor opciébn para el disefio
dal control del proceso es mediante un microcontrolador. Al emplear
un mlcrocontrolador se tienen las siguientes ventajas:

- Todos los componentes necesarios para la
computadora da control de procesos se
encuentran en un solo circulto integrado.

- Alta velocidad de respuesta (de 1 a 20 us por
instruccién).

- cuentan con distintas capacidades de memoria

de programa (ROM) y memoria de datos (RAM),
dependiendo de las necesidades.

- Cuentan con un conjunto de instrucciones
especificamente disefladas para procesos de
control.

- Cuenta con una gran cantidad de terminales de
entrada y salida, las cuales se pueden
ampliar,

- La revisién y reparacién de los equipos es més
sencilla.

- son vers&tiles, econSmicos y de buena
disponibilidad en el mercado.

- Los sistemas implementados con

nicrocontrolader resultan ser fAcilmente
modificables, de menor coste y tamafio,
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-gensores y actuadores.

-Sensores:

De acuérdo a la Socledad de Instrumentos de America (X.S.A.)
se define un transductor como "el dispositivo que proporciona una
salida @til como respuesta de un mesurando especifico;
entendiéndose por mesurando la variable fisica, propledad o
condicién que va a ser medida". De acuerdo con aesta definicién, se
puede considerar que un sensor es un transductor, porque el

mesurando puede ser detectado por un sensor.

-Sensores de temperatura:

El control necesita conocer la temperatura del vaper durante
el proceso, Esta se debe medir en la camisa y en el interior de la
cimara. Para realizar esta funclén se encontraron las siguientes

alternativas:

- Interruptores de temperatura (termostatos o
pirémetro): este elemento abre o clerra un
contacto al llegar a la temperatura
selecclonada, esta acclén sucede debido a la
dilatacién de un elemento metadlico, mercurio o
vapor. Bl punto de interrupcién puede ser
seleccionado manualmente.

- Transductores de temperatura: se pueden
clasificar en termcpares, termistores,
detectores resistivos de temperatura (RTDs) y
semiconductores.

Sa eligieron interruptores de temperatura comerciales, con las

siguientes caracteristicas:

Temperatura seleccionable.

Rango de operacién de 0 a 400°F.
Resclucién de 1°C.

Corriente méxima de 1A a 32V de DC.
Uso anticorrosivo.
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~Sensores de presién:

El control requiere de informacién referente a la presién del
vapor en la entrada de la camisa. Esta informacién se utilizars
para controlar la presién y temperatura en los ciclos, como ya se
explic6 cuando se mencioné el aspecto de la seleccién del regulador

de presién.

- Interruptor de presién: este elemento abre o
clerra sus contactos al llegar a la presién
seleccicnada, esto sucede debido a gque la
presién aplicada en un fuelle, diafragma,
pistén o bulbo de nmercurio acciona los
contactos. El punto de interrupcién puede ser
seleccionado manualmente o bilen, pedirlo
calibrado de fébrica.

- Transductores de presién: estos elementos nos
entregan una sefial eléctrica proporcional a la
presion ejercida sobre ellos.

De acuerdo a los criterios de disefio, se seleccionaron
interruptores de presién manométrica y de vacfo comerciales, en la
opcién de resistencia capacitor, debido a gue resulta 20% mas
econdémica. Cuenta con las siguientes caracteristicas:

-Estd conformada por menor n@mero de elementos.

~-Es segura y confiable.
~-Su costo de mantenimiento es minimo.

=-Sensores de posicién:

Con @l fin de conocer la posicién de la puerta del
esterilizador, se reguiere de un sensor, para las opciones de
solucién se tienen los siguientes:

- Microinterruptor: este elemento cilerra un
contacto al mover un vdstago.

- Contacto magnético: cierra un contacto al
acercarse un imén a una distancia minima
credndose un campo magnético.
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=Actuadores:

Una vez que se procesS la informacién obtenida por los
senspores, es necesario enviarla a un elemento de control final. Los
elementos de control final que se utilizan son las valwvulas
solencide, interruptores de las bombas y geherador, alarmas e

indicadores,

De acuerdo a las caracteristicas de los elementos podenmos
distinguir dos grupos de salidas: las de alta y las de baja

potencia.

-Baja potencia
Indicadores luminosos}
Se eligis la opeibn del transistor como interruptor porgue los
indicadores funcionan a 12 volts y la salida del puerto paralelo es

de 5 volts.

Vélvulas solencide:
Se 6ligid la opcién de emplear relevador de estado s6lido para
la activacién de estas vélvulas. Esto se debe a gue resultd ser mis

econdmico, al mismo tiempo que es seguro y confiable.

~Alta potencia {bombas de agua y de vacfo):
Al realizar pruebas se encontr6 que la mejor solucisn es el
empleo de un relevador de estade sédlldo de alta petencia para

arrancar cada una de las bombas,
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=Interfaces de sntrada:

La funcién de esta interfaz es acoplar la sefial generada por
los sensores para poder ser leida por el control de manera digital.
Por consiquiente, entre la gran variedad de alternativas viables
para la solucién de esta etapa, las mis factibles para su

realizacién resultaron ser los siguientes:

a).~ Acoplamiento directo con red RC (resistencia capacitor).
b) .- Acoplamilento por medio de transistor como interruptor.
c) .- Acoplamiento por medio de transistor con un interruptor de un

polo un tire.

~Interfaces des salida

Entra las posibles opciones para acoplar la sefial del control

hacia los elementos actuadores tenemos la siguientas:

a) .~ Optoacoplador y triac.

b) .~ Relevador de estado s6lido (optoacoplador y triac integrado).
c¢) .~ Relevador eléctrico.

d) .~ Contactor magnético.

e).- Transistor como interruptor.
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DISENRO DR DETALLRE DEL SISTEMA DE COMTROL

La tarjeta principal esté constituida por un microcontrolador,
la memoria de programa, lia memoria de datos, la légica de
decodificacién de memoria y puertcs, les puertos paralelos y el

circuito de reloj.

La tarjeta principal necesita de las tarjetas de interfaz, las
cuales son las que realizan la transferencia de informacién a los
actuadores y sensores. Otro de los elementos necesarios es el
tablero ya que por medio de el se realiza la comunicacién con el

usuario.

TARJETA PRINCIPAL:

En esta tarjeta ge encuentra el sistema electrfnico realizado
para poder controlar la esterilizacién, ésta tiene un
microcontrolador de la familia MCS-51 de INTEL (8031), que es el
que se encarga de realizar todas las funciones y operacicnes

necesarias para poder llevar a cabo el control del esterilizador.

El programa general del sistema se encuentra almacenado en una
memoria UVEPROM (2732), y para el respaldo de informacién se
utiliza una memoria EEPROM (2816). Cuenta también con los puertos
paralelos de entrada salida PFI (8255), los cuales son utilizados

como expansién de las entradas y salidas.
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Con la légica disefada de esta manera se pretende, que en un
futuro se pueda ampliar la capacidad de mamorlia o de entradas o

salidas,

Los pardmetros de operacién del esterilizador se mencionaron
en el capitulo cuatro, en donde se mencioné que é&stos son la
presién, temperatura y tiempo. El control es el gque se encargaréi de
asegurar que se cumplan. Como también se nmencioné en el Capitulo 4,
se realizaron dlagramas de leos diversos cicles y un diagrama de
tuberfas. En base a ellos, se hicleron las rutinas de operacién
para cada ciclo, en donde se indican las presiones, temperaturas y
tiempos a controlar, Partiendo de las rutinas de operacién para

cada ciclo, se realiz6 la programacién del microcontrolador.
TARJETAS DE INTERFAZ:

Estas tarjetas son las sigulentes:

Tarjeta de actuadores.

Tarjeta de sensoras.

Tarjeta de comunicacién.

En la tarjeta de actuadores se encuentran los elementos gque

accionardn las vdlvulas solenoides y motores de las bombas.

Para la tarjeta de sensores se tienen 1los circuites

correspendientes para cada sensor.
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A la tarjeta de comunicacién llegan todas las sefiales
provenientes de la tarjeta principal y de la tarjetas de interfaz,
en esta solo se encaminan las seflales a su destino, por lo que la
funcién de esta tarjeta es de comunicacién entre las demés

tarjetas, estd constituida por conectores.
PANTALLA:

La pantalla del tablero es del tipo de matriz de puntes en
cristal liquido (Dot Matrix LcD), contiene un circulto integrado

T6363C, el cual es el controlador de LCD.
Las caracteristicas de la pantalla son las sigulentes:

-Capacidad de 40 caracteres X 8 lineas,
~Excelente lectura ¥ buen contraste.
-Contiene 128 caracteres de palabras en ROM.
-Temperatura de operacién (0 a 50°C).
-Conpacto y de f&cil montaje.

~Tipo de letra seleccionable de 6X8 u 8X8 puntos.
Para conectar la pantalla, se utilizé como si fuera una

memoria, por lo que el Hardware necesario fué minimo, al utilizar

el decodificador de las memorias.
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TABLERO:

La apariencia y distribucién del tablerc ya se tratbé en el
capitulo 5. El tablero de control esta constituido por botones,
indicadores luminosos, pantalla de cristal liguido, conectores de

entrada-salida para los actuadores y sensores.
Elementos del tablero:

Indicadores: Los elementos indicadores sirven al operador para

conocer el estadoc de la méguina.

Indicadores de falla:

Energia: Indica gue no existe corriente de
alimentacién al control.

Vapor: Indica que no existe vapor en 1la
linea de alimentacién.

Falla: Indica que el control detecté alguna
situacibn de falla en el
funcionamiento de la miquina.

Puerta: Indica que la puerta de la cémara
del esterilizador se encuentra
ablerta, y no podrd enmpezar el ciclo
hasta que se encuentre cerrada.

Indicadores de ciclo:

Gréfica del ciclo: Grupo delsiate indicadores luminoscs gque nes
muestran la secuencia del ciclo de esterilizacién.

Zumbador: Se utiliza para generar alarmas audibles en caso de
falla.

Pantalla: Se utiliza para tener una comunicacién con el operador,

proporcionéndole datos del proceso de esterilizacien.
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FABRICACION DEL CIRCUITD

La fabricacién del circuito electrénico del Esterilizador se
realizé en dos etapas, primeramente se armaron los circuitos
electrbnicos en tabletas de bagueljta perforada, esto se realizd
por que es necesario realizar un circuito de pruebas antes del
definitivo. La sequnda etapa fué la realizacién del circuito

impreso, el cual ser& el circuito a fabricar en serls.

111



 CONCLUSIONES

S




CONCLUSIONES

Sa presentan las conclusiones del presente trabajo en los

siguientes aspectos:

-Objetivo académico,
-Objetivo del proyecto.
-Método de disefio utilizado.

a) Objetivo académico.

En cuanto al objetivo acadénmico, el trabajo es valioso, puesto
que ha s8ldo necesaric aplicar e integrar muchos de los
conocimientos impartides a lo largo de la carrera, obteniendo como
resultado upa aplicaci6n prdctica y real de la ingenieria mecinica,
al haber lograde el disefioc de una mAquina que a su vez es un

producto.

Como el objeto a disefiar es un producto, se deben de
considerar varios aspectos importantes como son refinamiento de
apariencia, estilizacidn, colores, estandarizacién para produccién
en serie, estudios de mercado, estrategias de venta, etc. En el
disefio se consideraron estos aspectos, dejando a la empresa los

aspectos relativos a la comercializacién.
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S5e reallzd un trabajo multidisciplinario, integrade por
ingenieros mecénicoes, electrénicos, industriales y disefiadores
industriales. Esto fué una experiencia muy valiosa, porque debkido
al gran avance gque ha tenido la ciencia, es imposible que una
persona sea experta en todos los campos, por 1o que es cada vez mis
necesario saber trabajar en grupos multidisciplinarios, como fué
esta caso, que, sin descuidar los demfs aspectos del proyecto, era
principlamente un area del proyecto en la que se trabajaba. Como sa
puede notar en este trabajo, las partes en las que trabajamos
principalmente fueron las del &rea de mecénica y disefio indsutrial,
mientras que otro grupo de personas trabajé en el &rea electrénica,

realizando el control microcomputarizado,

Otro aspecto importante en mi formacién académica fuéd haber
tomade al centrel del proyecto en su (litma etapa, en cuanto al
manejo del personal y lo administrativo. Estos dos aspectos scn muy
importantes, puesto que ademds de manejar el aspecto técnico, es
muy importante conocer los aspectos administrativos, adem&s del
control del personal que participa en el proyecto, sobre todo por
ser un Dproyecto interdisciplinario, evitando problemas de
comunjcacion, los cuales pueden ser desastrosos para el buen

desarrollo del proyecto.
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b} Objetivo del proyecto.

El objetivo b&sico planteado originalmente era disefiar un
esterilizador de vapor para uso hospitalario competitivo a nivel
internacional. Esto se ha cumplido, puesto gque se ha disefiado un
equipo con las caracterfsticas gue tienen los equipos extranjeros,

con algunas ventajas sobre ellos.
Frente a }os equipos extranjeros presenta las siquientes ventajas:

~-Se tiene un menor consumc de energia, puesto que
las resistencias del generador de vapor son de menor
potencia que en otros equipos, pero tiene la capacidad
suficiente para alimentar tanto a cémara y canisa como al

eyector.

~E1l eyector junto con la bomba de vacio actualmente
sa emplean en algunos equipos extranjeros, en los
fabricados en México atn no se hace, provocando que los

paquetes no quedaran totalmente secos.

-Se aplicé la ergenomia para el disefio del tablero,
la disposiciétn de controles e indicadores facilita al
usuario la lectura y activacién de ellos. Esta ubicacién
fué pensada primordialmente para enfermeras y operarios
mexicanos y latinoamericanos, cuyo promedio de estatura

es similar entre sf.
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-0tra ventaja es la flexibilidad en la operacién,
puesto que se tienen programados ocho ciclos comunes y
hay la opcién de programar un ciclo especial, segtn las
necesidades especificas. Esta selecclén de ciclos y la
programacién del especial, son sumamente sencillas, ya
que se da a escoger al usuario un mend de posibllidades,

el cual aparece en el display del tablero.

-0Otra caracteristica importante es el costo de
produccién del equipo, puesto due en una primera
estimacién, es significativamente (50%) més bajo que el
de los equipos extranjeros. Esto es muy importante tanto

para el mercado nacional como para exportaciones.

=El mantenimiento del equipo es relativamente
sencillo con respecto a los equipos extranjeros, puesto
que la tuberia y las partes que com(nmente requieren
mantenimiento, como son las resistencias del generader,
scn elementos comerciales de buena disponibilidad en el
mercado. Al disefiar la distribucién de tuberias, se
consider® gque algunos elementos requieren mayor
mantenimiento que otros, por lo que se colocaron en
lugares accesibles, no importande el sacrificar un poco
del costo del equipo en tramos mayores de tuberia, etc.
Con esto se logré tener una tuberia sencilla y de ficil

acceso,
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-Bl equipo contara con puerta deslizable en vez de
la puerta da bisagras, logrando as{ mayor seguridad para
el operario, evitando posibles accidentes por guemaduras
con la puerta, ademés de la mayor facilidad de operacién
que ge tiere con este tipo de puertas en comparacién con

la de bisag.as.
c) Método de disefio utilizado.

El método de disefio empleado en este proyecte tuvo algnas
variantes con el método tradlcionalmente empleado en el Centro de
Disefio Mecénico, puesto que sa dividis al equipo en sistemas y cada
uno de ellos se dividi6 a su vez en subsistemas con entradas y

salidas bien definidas.

Cuando se tienen las entradas y salidas generales del sistema,
se puede comenzar a dividirlo en subsistemas, cada uno de aellos
definido por una operacién, cuyas variables fisicas establecen las
entradas y salidas, entre las cuales se busca que haya un balance.
A partir de este balance de entradas y salidas entre subsistemas,
encontraremos gue hay un subsistema cuyo comportamiento afecta a

todo el sistema en general.

Se cuantifica la interaccién entre subsistemas, para obtener
los rangos de variacién permisible de las variables que se manejan.
Se obtienen entonces las especificaciones de disefio para cada

subsistena.
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De esta manera, se definen las operaciones minipas para
realizar la funcién del subsistema, a partir de estos principios de
operacién se pueden confiqurar varias soluclones generales para
cada subéistema, con la seguridad de que cualgquiera de ellos podré
darncs la funcién deseada y podri interactuar sin problema con

cualquier opcién de otros subsistemas.

El enfoque del método de los sistemas da la flexibilidad para
un planteamiento &gll del proyecto, ya que una vez identificadas
las variables y la frontera del problema, se pueden priorizar
actividades. Por ello considero conveniente que se siga empleando

este m&todo en el Centro de Disefio Mec&nico,
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