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A 	PlUS ALIO 

Te agrariezco a ti Dios lodo poderoso por prestarme la vida para poder 

estar disfrutando de este mundo CO compañia de mis seres queridos y 

por todo lo que me has permitido lograr. Te agradezco también que me 

hayas dado unos maravillosos padres y que gracias a ti sigo teniendo 

a mi lado. 

Te pido que me des fuerzas para que cuando inc ClICUCIIIre con algún 

obstáculo pueda superarlo y seguir adelante para lograr alcanzar mis nietas 
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Cuando nací no era capaz de darme cuenta del gran tesoro que se me había 

otorgado al tener como padres a dos maravillosas personas como lo son ustedes, 

pero afortunadamente en unos cuantos anos pude entenderlo y a partir de ese 

momento pude decirle orgullosamente a todo el mundo que ustedes son los mejores 

padres que puedan haber en esta vida. 

Ni todo el oro del mundo podría recompensar todos los sacrificios que 

hicieron, el amor que me dieron, el buen ejemplo que me inculcaron que para que 

pudiera llegar este momento tan importante en mi vida. De todo corazón les digo 

con todo mi amor y respeto por siempre: 

GRACIAS 

PAPA Y MAMA 

(osos) 



ALI HUMUS° 

Aunque pronto nos separamos nunca dejé de sentir el apoyo que me brindaste para poder 

.legir hasta aquí; ya sea con una palabra de aliento o una llamada de atención, pero siempre estuviste al 

iendiente de mi, a pesar, de tu escaso tiempo libre. 

Tu has sido para mi un ejemplo a seguir, ya que aún con tus obligaciones para con tu familia 

sigues adelante sin que nada te detenga. 

GRACIAS .. JUANITO 



Ali TIA 

Por todo lo que me soportaste en mis desvelos, por mi mal genio, por mi manen►  brusca de 

r, por el foco que apagaste varias noches que dejaba prendido al vencerme el sueño y por todo lo que 

ayudaste te digo dos palabras de lodo corazón: 

GRACIAS ... CHELO 

.411 SOBRIJVA: 

Se que en estos momentos eres muy pequeña y aún no te das cuenta de lo que significa este 

►bajo para mi, pero quiero que sepas que muy a tu manera ayudaste a la culminación de esta tesis al 

matarme a cada momento "Tio ... la teeessiiis", 

GRACIAS MARITZA 

.411 1:11JÚ11./1 

Tu me conoces desde hace mucho tiempo y sabes que mi carácter es un poco dificil, pero lo 

is entendido y me has ayudado en cierta forma a ser diferente en muchos aspectos, por eso 

Iceramente te digo: 

GRACIAS... MARCELA 



1 	AVVIA 

Estos maravillosos atlas que has etsado junto a mi, echandole ganas para que salgamos 

►delante han sido de lo mejor en ► ni vida y te pido que no me prives del gran amor y ternura que me has 

lado. 

Por las privaciones que tuviste que soportar para que pudieramos lograr este triunfo, por 

iceptar►ne como soy con mis miles de defectos te doy las gracias amor y espero que sigamos juntos corno 

►asta ahora. 

GRACIAS ... AMOR 
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A la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan por la oportunidad que me 

brindó para adquirir los conocimientos y poder realizar el sueno que en algún 

momento lo veía tan lejano, pero que ahora lo veo mas próximo de que pueda 

convertirse en rcalida" 

A cada uno de los profesores que me dedicaron parte (le su valioso tiempo 

para que pudiera llagar aquí y muy en especial al Ing. Felipe Díaz por todo su 

apoyo para la realización del presente trabajo. 

A todos mis amigos (Raúl R., Jorge V., Fernando C., Ulises P., Enrique M., 

Ignacio N., Pablo D., y todos los que faltaron por mencionar , pero que tienen un 

lugar muy especial) que me permitieron compartir momentos inolvidables durante 

nuestra estancia en la F.E.S.C. 

A las personas que de una manera u otra me brindaron su ayuda para poder 

seguir adelante en el momento que lo necesitaba .siempre quedarán grabados en mi 

memoria. 
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OBJETIVO 

a) Minimizar la intervención de personal al llevar a cabo el proceso de esterilización, para 

permitir la realización de otras actividades. 

b) Reducción de costos en la implementación del sistema de automatización. 

JUSTIFICACION 

a) Aspectos económicos: 

Cuando se desea implementar cn un equipo de esterilización un sistema "automático", conocido 

como ciclomático, se requiere de una inversión de aproximadamente 58,595,30 actualmente, como 

se puede observar en el presupuesto facilitado por la compañia MISA de México, ya que estos equipos 

son de importación y hacen muy elevado su costo en cl mercado. 

El funcionamiento del eiclomático se basa en la lectura de la temperatura, por medio de 

sensores de temperatura, que permiten la activación del motor, los cuales son muy costosos. 

El sistema propuesto se basa en en el censo de presión y debido O que en vapor saturado un 

incremento de temperatura va acompañado de un incremento de presión no existe ningún problema, el 

único ajuste que debiera realizarse, es el ocasionado por la variación de la presión atmosférica en las 

diferentes regiones donde se haga la instalación del sistema, aunque el ajuste no tiene la menor 

dificultad, ya que ambos sistemas (cielonnitico y cl propuesto) deben de contar con un termómetro para 

verificar la temperatura en la cámara de esterilización, lo que fitcilita la calibración del sistema. De esta 

numera, se evita cl empleo de los costosos sensores de temperatura requeridos en el ciclomático, 

b) Aspectos funcionales: 

El sistema "automático" utilizando un ciclo:milico se diseñó pensando en la menor intervención 

del ser humano, en donde se eliminaba la constante presencia del mismo, para dar paso o cierre a las 

válvulas para poder llevar a cabo el proceso, aunque en este sistema se requiere tres veces de la presencia 

del operario, las cuales son: 

5 
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I) Al introducir material y programar el proceso 

2) Al dar paso de vapor de la camisa a la cámara de esterilización 

3) Para sacar el material estéril 

Además de la verificación del nivel de agua de la caldera. Con el sistema propuesto, se requiere 

únicamente dos veces de la presencia del operario, que son la número 1 y la número 3 anteriormente 

descritas. Permitiendo al operador no desatender otras actividades debido a que se requiera su presencia 

para poder llevar a cabo el proceso y sin necesidad de estar al pendiente del nivel de agua, para evitar 

que se darle el equipo de esteriliración. 



CAPITULO 1 

INTRO D UCCION 

El control de los microorganismos en los servicios al cuidado de la salud es de extrema 

importancia y las personas que trabajan en estas áreas deberlan tener una idea clara de los principios de 

esterilización y desinfección. Una fase importante de la microbiología es el conocimiento de los métodos 

para destruir eliminar e inhibir microorganismos. Puesto que las especies de microorganismos varían 

según la facilidad con que pueden ser destruidos, inhibidos o eliminados y corno las localizaciones cn 

que pueden presentarse difieren grandemente (por ejemplo, sangre, alimentos, agua, desechos, suelo, , 

leche, ropa de cama, etc.), no son por lo general aplicables uno o dos métodos. Cada situación es un 

problema en si y los métodos empleados deben depender del conocimiento, ingenio y fines del operador. 

Sin embargo, hay normas básicas que guían nuestro proceder en cualquier situación. 

Hay cuatro razones principales para destruir, inhibir o eliminar las bacterias y son las 

siguientes: 

Prevenir la infección de los hombres, animales y plantas. 

2. Evitar la descomposición de los alimentos y otros productos. 

3. La interferencia por microorganismos contaminantes, en varios procesos industriales que dependen 

de cultivos puros. 

4. Para prevenir la contaminación de materiales usados en el trabajo con cultivos puros en los 

laboratorios (diagnóstico, investigación e industria), de modo que los estudios sobre el desarrollo de 

un tipo determinado de microorganismo en un medio particular o en un animal infectado, no 

pueden confundirse por la presencia y desarrollo sirtrultáneo de otras especies. 

Más adelante se describen los métodos empleados para el control de los microorganismos en la 

superficie corporal y en los materiales inertes. 

En ciertas condiciones, como la preparación de vendajes o del instrumental utilizado en cirugía, 

un buen control requiere la completa extirpación o destmcción de todos los microorganismos. En otros 

casos, como en la sala de hospital, la desinfección consiste prácticamente sólo en eliminar los 

microorganismos causantes de enfermedad o reducir su número a un nivel tan bajo qué la posibilidad de" 

infección sea remota, 



1.1. HISTORIA »E LA ESTERILIZACION 

En los registros de la historia, el hombre ha practicado en una forma u otra el proceso de 

purificación o desinfección, y por ultimo un prescursor de la esterilización. El uso de antisépticos tales 

como brea, o alquitrán, resinas y plantas aromáticas fue muy empleado por los egipcios en el 

embalsantiento de cuerpos aún antes de que ellos inventaran la escritura. En el trabajo de llenxIoto (8.18-

,124 A.C.) existen indicaciones de que los egipcios ya conoclan el valor antiséptico de la Sequedad 

resultado del uso de ciertos químicos tales como el nitrato y la sal común, Los vapores de ciertos 

químicos fueron también usados en la antigüedad para propósitos de desinfección. De primera 

importancia fue cl sulfuro, aparentemente cl primer guinden útil. Las premisas de la purificación y 

destrucción de material nocivo e infeccioso por medio de fuego, también parece tener origen entre los 

egipcios. 

En el periodo de 900 a 1500 D.C., suciedad, pestilencia y plaga destrozaron toda Europa, se 

hicieron intentos por combatir la pestilencia en hospitales, lazaretos, y casas infectadas, por medio de 

soluciones limpiadoras, ventilación, humo de vinagre y no menos por humo de sulfuro, antimonio y 

arsénico. 

Para un informe de las contribuciones de Luis Pasteur para el desarrollo del ante de 

esterilización, es necesario ir al ano de 1860, Aqul encontramos sus brillantes investigaciones acerca de 

la fermentación provocada por los microbios y posteriormente, él estudió del problema de la generación 

espontánea para demostrar la fideedad de dicha leoria. 

Uno de los últimos defensores de la teoría de la gemación espontánea fue el lisico inglés 

l3astian. En 1876 el atacó el (abajo previo de Paste«. Bastilla afirmó que la esterilización sólo se 

alcanzaba bajo ciertas condiciones, Esto le permitió a Paste« reconsiderar ciertas fases de su trabajo 

anterior y junto con sus colaboradores, Joubert y Chamberland, él repitió y confirmó los experimentos de 

Unían. Como resultado se demostró que los líquidos con cierta acidé( podrían dar cierta esterilidad al 

hervidos, porque ciertos organismos no destruidos por el proceso estaban imposibilitados para 

desarrollarse después en un medio ácido, pero si el líquido era ligeramente alcalino, posteriormente la 

bacteria no destruida, creced• y se multiplicaría libremente. 

1.71 propuesta de Paste« del incremento de la temperatura (108 a 120 C) para lograr la 

esterilización de los materiales utilizados, demandó la invención de un nuevo aparato. Durante éste 

periodo (18764880) de marcados avances en la técnica bacteriológica, Charles Chamberland, alumno y 

colaborador de Paste«, desarrolló el primer esterilizador de vapor a presión o autoclave, con el cual fue 

posible alcanzar temperaturas de 120 C y aún más altas, figura 1.1:1 



figura 1.1.1 

Parecida a una moderna olla de cocina. Esta fue equipada con una válvula de seguridad y un 

pequeño contrapeso en la tapa la cual podía abrirse para expulsar el aire a presión debido al 

calentamiento. Esle contenía una pequefia cantidad de agua y los materiales a esterilizar, los cuales 

estaban suspendidos sobre una parrilla. Este esterilizador llegó a conocerse como la autoclave de 

Chamberland, un aparato indispensable para hospitales y laboratorios. Sc considera como el padre de los 

esterilizadores modernos. Este esterilizador fue diseítado después del "digester" de vapor, inventado por 

el fisico francés Denys Papin en 1650, figura 1.1,2 

figura 1.1.2. 

9 



La esterilización fraccional, la cual es mejor conocida como tyndalización, método desarrollado 

por el tísico ingles Ilion Tyndall, fue en aquella epoca el precursor de la evolución para ci tipo de 

esterilizador de vapor sin presión inventado por Roben Koch y sus socios en 1880.1881, figura 1.1.3. El 

proceso de Tyndalización constituyó un gran avance en la evolución de los métodos prácticos de 

esterilización. Por su utilidad y su popularidad puede ser considerado como el mejor, por el hecho de que 

a la fecha cl proceso continúa en muchos laboratorios para csteritimción, 

figura 1.1.3 

En conjunto con Gafiby y Loeflier, Koch estudió también la acción germicida del calor húmedo. 

Este estudio mostró que las esporas del ántrax pollas ser destruidas en agua hirviendo a 100 C en un -

periodo de 1 a 12 minutos. Se sabe que Koch y sus socios inventaron en 1881 el esterilizador de flujo de 

vapor sin presión figura 1.1.3. y estudiaron su valor bactericida. Koch y sus compañeros demostraron 

que el vapor bajo presión es el agente esterilizador más eficiente aún mejor que el vapor a presión 

atnioslrica. 'fa:tibien desarrolló el método y et equipo para la esterilización de la ropa. En esta 

aplicación igualmente encontró que el calor húmedo em mejor que cl calor seco debido a su mayor poder 

de penetración. 

10 



Domine el periodo de 1885 a 1900 los alemanes hicieron notables contribuciones a los 

principios que gobiernan la esterilización por medio de vapor y la desinfección química, Generalmente 

la aplicación de estos principios, incluyen su adaptación al equipo de esterilización, aunque no fue 

aplicado sino hasta treinta rulos más tarde con la introducción del moderno "esterilizador controlado por 

temperatura" un producto de manufactura americana. 

figura 1.1,4, 

La primer planta completa para esterilización de aplicación quirúrgica en la historia fue 

instalada en el do de 1890 en el Whilbeck Memorial Surgical Pavilion interconectado con el Rochester 

Cily Hospital, Rochester Nueva York, En las figuras 1.1.4; y 1.1,5. se ilustran los esterilizadores para 

ropa quirúrgica para agua y cl equipo de irrigación empleado. 

11 



figura 1.1.5. 

J.C. y G. F. Hall fueron los fundadores de la American Sterilizer Company , Eric, Pensilvania. 

Estos hombres originalmente comenzaron sus actividades bajo el nombres de Hall Uros. en 1894. Se 

sabe también que estaba la Sprague- Sebuyier Company y otros pioneros que produjeron en este campo. 

La Kny-Selteerer Company de Nueva York (1888) fueron los responsables de la introducción del 

esterilizador con puerta de cierre hermético por medio de brazos radiales, una puerta que podar abrirse 

o cerrarse simplemente por la manipulación de un numeral circular como se puede observar en la figura 

1.1.6. que inuestm esta caracteristica. 

12 



figura 1.1.6. 

Otra compañia que contribuyó a la industria de los esterilizadores fue la Wilmot Castle 

Conipany, la cual comenzó sus operaciones en 11183 para producir la olla de vapor de Arnoid, que fue 

transformada al esterilizador de flujo de vapor de Arnold figura 1.1.7. Este aparato y las modificaciones 

del mismo ha continuado durante todos estos anos como un medio popular de esterilización. El 

esterilizador de Arnold en gran parte remplazó al aparato de vapor sin presión inventado por Koch y sus 

socios. 

figura 1,1.7. 
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Un significativo avance en el desarrollo de la esterilización vino con la introducciiin por 

Kinyouti-Francis de la cámara de vapor y formaldehído desinfectante la cual se muestra en la figura 

1.1.8.. La Louisiana Quaranfine Board construyó la primer cámara de vapor en los Estados Unidos para 

la aplicación de vapor bajo presión de I a 2 atmósferas, para ser usada para la desinfección de prendas, 

colchones, y ropa de canta. 

figura I.1.8. 

Anterior a éste, se construyó el desinfectar de Dunrond o modelo francés que se muestra en la 

figura 1.1.9. 

figura 1.1,9. 

Por el atto de 1915 se introdujo a los hospitales una nueva concepción en el funcionamiento del 

esterilizador de vapor a presión, en el cual se descubrla el proceso de eliminación de aire de la cámara 

14 



por gravedad. Gran parte del crédito del establecimiento de este decubrimiento con ciertas características 

de diseño mecánico es atribuido al esfuerzo y talento de los investigadores anteriores, W. 13. Underwood 

y sus colaboradores quienes, fueron responsables de notables avances en este campo, Esta reconocido 

que el primer esterilizador operando con este nuevo principio desmeollado apareció en el año de 1915. 

Un típico esterilizador de vapor a presión diseñado y construido con el n'emito de descarga de aire por 

gravedad es mostrado en la figura 1.1.10. 

figura 1.1.10. 

La cámara estaba equipada con una salida de drenaje en el extremo cerca de la puerta. El 

material drenado cala en una cubeta que se encontraba en el piso, descargando al salir el cifre con la 

cualidad de que la descarga tiene que ser observada por el operador, pero debido a qUe los operadores no 

les gustaba la idea de la cubeta en el suelo para recibir el material drenado de la Cámara y la necesaria 

15 



observación del material drenado, se desarrolló la trampa de vapor (válvula termostática), para 

controlar la descarga y se implementó a los esterilizadores poco después del año de 1915. 

Se estableció que el año de 1933 es considerado como el inicio de la era moderna de la 

esterilización científica. En ese tiempo la American Stelilizer Company introdujo el primer esterilizador 

de vapor a presión (figura 1.1.11.) en el cual la realización del control estaba basada en la medición de 

la temperatura por medio de un termómetro de mercurio localizado en la salida de la linea de drenaje de 

vapor de la cámara, Los esterilizadores manufacturados e instalados antes de 1933 fueron operados con 

presión con una indicación del control parecidos al de una planta, sin medios de medición de 

temperatura desarrollada por el sistema. 

figura 1.1.11, 
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La introducción del control de temperatura marcó la salida de métodos no científicos de 

razonamiento de indicar la realización del esterilizador y anunciar en un período más preciso la 

esterilización, la cual ha permanecido en gran parte sin cambio hasta el momento, con excepción de los 

mecanismos de control automático. Todos los esterilizadores de mérito reconocido han estado desde 

hace mucho tiempo equipados con certeros y confiables termómetros bajo todas condiciones de 

funcionamiento, mostrando la verdadera temperatura del vapor aplicada al material. 

Haciendo una descripción a grosso modo de los investigadores y sus aportaciones tenernos lo 

siguiente: 

1680 Papin Denis: Fisico francés (1647-1714). Inventó el "digestor" de vapor (olla de presión), a la 

cual posteriormente se le agregó la primera valvula de seguridad. También descubrió el punto 

de ebullición de los liquides con la variación de la presión. 

1765 Spallanzani Lamino: Naturalista italiano (1729-1799). Un destacado oponente de la teoría de la 

generación espontánea. Estudió la efectividad del calor en la destrucción de las bacterias y 

esterilización de los líquidos. Probó que no esistla poder vegetativo en el material inanimado. 

1807 Dallen Jhon: Químico inglés (1766-1844). Investigó las propiedades de los gases y formuló la ley 

de la presión parcial. Su gran trabajo fue el establecimiento de la leuda atómica. 

1810 Appen 	Confeccionador francés ('1.184I). Mérito por el descubrimiento de la 

preservación de la comida en lata. Introdujo cl uso del recipiente sellado posterior al 

calentamiento con agua hervida. 

1832 Henry William: Químico inglés (1775-1836) Investigó el poder desinfectante del incremento de 

temperatura y demostró que la ropa infectada al ser calentada era inofensiva, Desarrolló la 

camisa de esterilización por calor seco, 

1861 Pastear Louis: Químico bacteriólogo francés (1822-1895). Generalmente reconocido corno el 

padre de la bacteriología. Notable por sus estudios en la fermentación y la prevención del ántrax y 

la rabia. El desaprobó la doctrina de la generación espontánea y que la putrefacción es una 

fermentación causada por el crecimiento de los microbios. También originó el proceSo de 

pasteurización, postuló el papel que desempeilaban las bacterias en las enfermedades y contribuyó 

a la fundación de la cirugía aséptica. 
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1867 Lister Joseph: Cirujano inglés (1827.1912). Fundó la cirugía antiséptica. Aplicó los principios de 

Pastear en la módica quirúrgica. Las contribuciones de Lista permitieron directamente el 

establecimiento de la técnica del cuarto de operaciones estéril. 

1877 Tyndall Jhon: Físico inglés (1820-1893). Descubrió la fase de la bacteria resistente al calor. El 

originó el método de conocido como fraccional (intermitente) de esterilización o tyndalización. 

1877 Chamberland Charles: Bacteriólogo francés (1851-1908). Construyó el primer esterilizador de 

vapor a presión conocido corno autoclave de Chatuberland. 

1881 Koch Robert: Bacteriólogo alemán (1843-1910). Muy aclamado como el padre de la técnica 

bacteriológica. Descubrió el uso de sólidos en el inedia de cultivo e investigó la etiología de las 

enfermedades infecciosas. Abogó por el uso del luciendo de mercurio como un germicida, 

además de muchas contribuciones en el campo de la esterilización y la desinfección quimica. 

1885 Schimmelbusch Con: Cirujano inglés (1860.1895). Acreditado como el primero en utilizar el 

esterilizador de vapor pam la esterilización de ropa quirúrgica. 

1933 Underwood Wecden: Ingeniero americano (1880-1946). Responsable de notables avances en el 

diseño y aplicación de los esterilizadores de vapor a presión. Sus investigaciones 	 el 

desarrollo del control de temperatura en los esterilizadores, 

1.2. CONCEPTOS GENERALES 

Se emplean varios términos para describir los procesos requeridos en el control de 

microorganismos. Algunos términos son absolutos, otros son sinónimos y otros son relativos, teniendo 

en la diversas áreas de aplicación ligeras diferencias en significado. 

Esterilización: Es el método utilizado por medio del cual todos los microorganismos patógenos y 

no patógenos (bacterias, esporas, hongos y virus) contenidos en líquidos, en 

hist:mentos y utensilios o dentro de varias sustancias, son completamente destruidos 

y es considerado como un término absoluto. 
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Desinfección: La desinfección significa la muerte o la eliminación de los gérmenes capaces de 

causar infección. La desinfección no abarca necesariamente la esteriliz.ación, aunque 

algunos procederes antisépticos realizan una verdadera esterilización. En general la 

desinfección la realizan agentes químicos como el ácido fénico (fenol) y se considera 

generalmente como destructora 'de células vegetativas más sensibles, pero no de las 

esporas resistentes al calor. 

Sepsis: Significa la presencia de microorganismos eu la sangre o en los tejidos. 

Antiséptico: Es una substancia que citando se aplica a los microorganismos, los hace menos 

dañinos, ya sea matándolos o evitando su desarrollo; se refiere por lo general a 

substancias que se aplican a los tejidos vivos, El sufijo -cida denota la acción de imitar,, 

es decir un bactericida mata bacterias, un fungicida mata bongos, un germicida ¡nata 

un Tango amplio de microorganismos y asl sucesivamente. Los términos antiséptico, 

desinfectante y bacteriostático sobreponen los significados y todos posiblemente pueden 

ser aplicados al mismo agente, 

Sanidad: Se usa frecuentemente en los reglamentos de salud publica y se refiere a una situación 

favorable para la salud; su significado es relativo y licite que ser definido en cada 

situación. 

1.3. METODOS UE ESTERIL1ZACION 

1.3.1. METODOS FISICOS 

CALOR 1-11.1tvIEDO A PRESION 

Más del 90% de lodos los productos médicos y de laboratorios se esterilizan con vapor a 

presión. Este procedimiento se realiza en una cántara de presión quo se llama autoclave que se muestra 

eit la figura 1.3.1.1 
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figura 1.3.1.1. 

El vapor puede ser generado dentro de la cántara o introducido a presión de una fuente externa. 

Cuando entra en la cámara, se debe expeler el aire por una válvula de escape. Una vez que se ha 

expelido el aire se cierra la válvula de escape y la presión del vapor se incrementa a 15 Ihtplgl. En estas 
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condiciones, la temperatura aumenta a 121 C, se recuerda que es la temperatura y no la presión, el 

factor responsable de la destrucción de los microbios. Al nivel del mar, 121 C pueden mantenerse si el 

indicador marca 15.12 lb/plgi. Sin embargo, a medida que aumenta la altura, se necesita que el 

indicador marque una presión mas alía para poder alcanzar esa temperatura (para la Cd. de México 

aproximadamente 20 lb/ plg2  ). A esta temperatura, con la humedad, las esporas bacterianas mueren en 

15 minutos. Cuando se usa una autoclave, es necesario dar tiempo para que la temperatura penetre en 

todo el material y permanezca a 121 C por 15 o 20 minutos. Un bulto grande de artículos ¿orno ropa 

quirúrgica o vendajes puede necesitar un tiempo de exposición de 30 a 60 minutos o aún mayor, para 

asegurar la esterilización del paquete entero, Los artículos cortio vendas o instrumental quirúrgico, que 

tienen que permanecer estériles, deberán ser envueltos para evitar que se contaminen una vez que salgan 

del autoclave. No todos los materiales pueden esterilizarse en el autoclave. Por ejemplo, la humedad de 

la esterilización hace que los productos como el talco seco se hagan pasta, y el calor puede dallar los. 

productos de plástico o los instrumentos electrónicos que se emplean en los hospitales. Los líquidos que 

contienen componentes sensibles al calor no se pueden esterilizar en autoclave, pero otros líquidos 

habitualmente si se esterilizan. Aunque la presión debe ser liberada en forma lenta para evitar que 

hiervan demasiado y se evaporen. Los envases no deben ser cerrados herméticamente, porque al sellarse 

se evita cl movimiento del vapor y no circula por sir contenido. 

Se usan varias pruebas para investigar si se ha logrado la esterilización. Son útiles los papeles 

impregnados de agentes químicos sensibles al calor y que cambian de color cuando se llevan a 

temperaturas criticas, pero no son confiables como indicadores de esterilidad aunque son los mas 

utilizados. El indicador Más fidedigno es una prueba para esporas en tiras. En ella, las liras de papel 

son impregnadas con esporas bacterianas y se colocan en el centro del material que se va a esterilizar en 

la autoclave. Después que se termina el ciclo de esterilización, la tira con esporas se coloca en un medio 

de cultivo. Si después de la incubación no hay crecimiento baeleriano, se acepta que el Material esta 

estéril. Las tiras con esporas se colocan entre los bultos envueltos para que puedan ser sacadas sin abrir 

los bultos de material estéril. Es conveniente utilizar un soporte para la tira, el cual se encuentra en el 

comercio. 

VENTAJAS: 

• Calentamiento rápido y penetración rápida de los textiles. 

• Destrucción de las esporas bacteriales más resistentes en breves intervalos de exposición. 

• Control fácil de calidad y Ictalidad para varios materiales y artículos. 

• No residuos tóxicos en los materiales después del proceso (le esterilización. 

• Es el agente esterilizador más económico, 

• Calor húmedo en forma de vapor saturado bajo presión es el medio más confiable conocido para la 

destrucción de los microorganismos. 
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DESVENTAJAS: 

• Eliminación incompleta del aire del esterilizador, temperatura depresiva, y previniendo la 

esterilización. El aire es un oponente inflexible para la difusión y expansión del vapor. 

• Posible sobrecalentainiento del vapor con poder microbicida disminuido, si el esterilizador es usado 

incorrectamente. 

• Método inadecuado de esterilización de aceites anhidricos, grasas y polvos. 

• Inadecuado para los materiales sensibles al calor y/o humedad. 

• Tiene efecto corrosivo a los instrumentos filosos y a las superficies de vidrio despulido. 

CALOR IIUMEDO SIN PRESION 

Vaporización por ebullición, sin presión;se destruye la mayoría de las formas vegetativo de las 

bacterias en algunos minutos. Sin embargo, las esporas bacteriales y cienos virus pueden sobrevivir a 

temperatura de ebullición durante varias horas. 

El calor moderado de la pasteurización es Mil en el tratamiento de algunos líquidos, como la 

leche y otras bebidas. La pasteurización se puede llevar a cabo por dos formas: el metodo de la celda o el 

método relámpago. En el método de la celdilla, el liquido se calienta a 62 C por 30 minutos, el método 

relámpago se calienta el liquido a 71.7 C durante 15 segundos. La pasteurización no esteriliza, sino que 

mala a las bacterias capaces de transmitir enfermedad. También disminuye en forma considerable el 

número de las bacterias en los liquidos y, así, evita o retarda la descomposición de los productos lácteos. 

CALOR SECO 

El calor seco se emplea para la esterilización en horno canto cl que se muestra en la figura 

1.3,1.2. 

Es necesario recordar que la coagulación no se efectúa en ausencia de humedad. Los objetos 

permanecen muy secos en el horno y por ello, para librarlos de esporas vivas, hay que alcanzar 

temperaturas muy altas (165 a 170 C). Es común emplear la de 165 C durante un período de dos horas, 

Con ello no se consigue la coagulación, sino lo que es más eficaz una ligera carbonización. 
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El horno casero puede usarse fácilmente para la esterilización. Una temperatura "moderada" es 

satisfactoria (161) C); el calor debe actuar durante dos horas una vez alcanzada dicha temperatura. Las 

envolturas de papel suelen oscurecerse y toman un tono pardusco, pero no se rompen; la muselina y las 

ataduras suelen hacerse ligeramente amarillas a causa del calor. 

Sólo los artículos secos no alterados por la cocción (cristalería, vendajes, instrumental, aceites 

minerales, vaselina, polvo de talco y similares) pueden esterilizarse de esta manera. Como es natural, las 

soluciones que contienen agua, alcohol u otras sustancias volátiles pueden hervir violentamente, vedase 

y estropearse. 

Un método eficaz para esterilizar es el llamado flamear, que consiste en la exposición directa 

del instrumento o el asa de inoculación a una flauta en forma directa por breve tiempo. La incineración 

de productos de desecho destniye rápidamente cualquier microorganismo contaminante que pudiera 

estar presente. 

VENTAJAS: 

• Puede ser usado donde el contacto directo del material u sustancias con el vapor saturado es 

impráctico o inalcanzable. 

• Es adecuado para esterilizar instrumentos de filo agudo, agujas y jeringas. 

• El calor seco no tiene efecto corrosivo en los instrumentos filosos. 

• El calor seco no desgasta el vidrio esmerilado de la superficie de las jeringas. 

• El calor seco puede esterilizar aniddricos, aceites, grasas y polvos. 
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DESVENTAJAS: 

• Aire caliente es dificil de controlar dentro de límites angostos, excepto en un esterilitador diseñado 

especialmente. 

• El aire caliente penetra los materiales lentamente y disparejo. 

• Completamente desadecuado para esterilizar telas y ;alientos de hule. 

• Largos periodos de exposición son requeridos para la adecuada esterilización. 

• Las bacterias son resistentes al calor seco. 

LUZ ULTRAVIOLETA 

La luz ultravioleta (UV) es un germicida poderoso con una longitud de onda de 2600 A°. El 

DNA absorbe esta longitud de onda y libera energía que ocasiona rearreglo de enlaces químicos. En 

particular, se forman nuevos enlaces químicos entre las bases de tintina adyacentes o en la misma 

cadena de DNA, que a la vez, hacen que los microorganismos radiados sean no funcionales. Si los 

microorganismos inactivados con luz ultravioleta se guardan en la obscuridad y luego se exponen 

nuevamente a la luz blanca, los enlaces quhnicos se restauran a su posición original y los 

microorganismos son de nuevo viables. 

La luz solar contiene radiaciones ultravioleta, por lo que tiene propiedades germicidas 

definidas. La luz ultravioleta también se puede producir por lámparas de vapores de mercurio. Cuando 

las lámparas se colocan en doctos aéreos o sobre alguna superficie, disminuye en forma considerable el 

número de microorganismos viables en el área irradiada. La luz ultravioleta no atraviesa los sólidos, por 

lo que su uso se la limitado a superficies, líquidos claros y aire. Si se colocan lámparas de luZ UV de 

gran intensidad en áreas de entrada de aire, como cuartos de operación, enfenneria, y aireas de cuidado 

intensivo, se pueden disminuir en forma importante la oportunidad de infección transmitida por esta via. 

El aire que sale de lugares contaminados, corno morgues, cuartos de aislamiento y laboratorios, se 

pueden exponer a luz UV para prevenir la diseminación de enfermedades por microorganismos que se 

transmiten por estas vias. La luz UV dalla los tejidos del hombre y se debe evitar la exposición directa, 



RADIACION IONIZANTE 

Ciertas formas de radiación ioniyante, como los rayas X y los gama, son capaces de transmitir 

más energía que los rayos UV y, por lo tanto, tienen poder para destruir a los microorganismos. La 

radiación ionizante tiene la capacidad de penetrar y, por lo tanto, de esterilizar Idas, plásticos, líquidos y 

alimentos. Con frecuencia, la radiación ionizante se emplea para esterilizar productos canto sutura 

quirúrgica y articulas de plástico desechables. La carne se puede esterilizar mediante la radiación 

ionizante, es más nutritiva y sabrosa que las carnes procesadas con calor y enlatadas, y además tienen la 

misma vida inedia. Las carnes esterilizadas por este método se utilizan para los astronautas en velos 

espaciales, pero todavía no se ha aceptado su uso general. 

FILTRACION 

La filtración es MI método eficaz para eliminar la mayoría de los microorganismos que se 

encuentran en los líquidos o en el aire. Los liquidas como el suero o soluciones que contengan 

substancias sensibles al calor, se pueden liberar de células bacterianas pasándolas a través de filtros con 

tanta° de poro adecuado para retener las bacterias. Sin embargo, la filtración no retiene Muelles virus 

presentes en los huidos, Se han empleado durante muchos ailos filtros hechos de asbesto, fragmentos de 

vidrio aludido o tierra atomizada. Frecuentemente se utilizan filtros de ésteres de celulosa. Estos filtros 

se encuentran disponibles de un timado tan pequeño como 0.025 micras. Para suprimir las bacterias en 

un líquido, son eficaces los de 0.22 micras de diámetro de poro. Los filtros de .este tipo también se 

emplean para concentrar bacterias dispersas en grandes volúmenes de líquidos. Este método es Mil para 

investigar las bacterias en el agua potable. 

Los microorganismos del aire se pueden extraer de él mediante filtración. En los duetos aéreos 

se emplean los filtros hechos de varios tipos de fibras para eliminar particulas tanto inertes como 

microbianas. Variando la densidad del filtro se pueden eliminar las partículas en la cantidad y del 

Minado que se desee. Filtros especiales, como los denominados IIEPA (filtros aéreos particulados de alta 

eficacia), están hechos de lana de compacta fibra de vidrio que elimina todas las partículas aéreas de un 

tamaño menor de 0.3 nikras con una eficacia de 99%. Los filtros EIEPA eliminan todo tipo de partículas 

y microorganismos transmitidos por el aire. Aún cuando los virus miden apenas 0,02 micras, mi el aire 

se encuentran unidos a paiticulas de polvo más grandes o moco seco y se atrapan rápidamente en los 

filtros LIEPA. Los filtros aéreos se emplean en sistemas de aprovisionamiento de aire como áreas 

hospitalarias, entre ellas los quirófanos, enfermería y unidades de cuidados intensivos. 
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1.3.2. METODOS QUIMICOS 

Los hospitales, las chicas y los laboratorios se basan en maisepticos quinsicos y desinfectantes 

para disminuir o eliminar los microorganismos dañinos de la piel o de objetos inanimados. En el 

comercio se encuentran disponibles miles de fórmulas químicas diferentes como desinfectantes y ningún 

producto por si solo se puede utilizar para todas las necesidades. Para satisfacer las necesidades de la 

mayoría de los hospitales y chicas se necesitan diversos desinfectantes químicos. Los que trabajan en 

los hospitales deben saber que desinfectante utilizar en cada caso. 

En las diferencies especies de microorganismos existen algunas variaciones en la 

susceptibilidad. Según su susceptiblidad a los desinfectantes, algunas veces se clasifican en los siguientes 

tres grupos: 

Grupo A: formas vegetativas y virus con cubierta que se destruyen fácilmente con los 

desinfectantes. 

Grupo U: los mos dificiles de destruir, bacilo tuberculoso y virus sin cubierta. 

Grupo C: esporas baeteriales y virus altamente resistentes, entre ellos los que causan 

hepatitis. 

VENTAJAS: 

• Ideal para la mayoria de los uncidos sensitivos al calor y lábil al calor. 

DESVENTAJAS: 

• Incapaz de destruir esporas batteriales. 

• Tiene efectos fisicoquimicos adversos a ciertos materiales. 

• Las quimicas son más adecuadas para desinfectar que para esterilizar. 

ESTERILIZACION POR GAS OXIDO DE ETILENO 

El uso de gases agentes desinfectantes ha sido un procedimiento común ett muchas instituciones 

de salud. 

1859• Wurtz descubrió y describió el óxido de etileno. 

1929-Schader y Bossert encontraron sus propiedades bactericidas. 

1937-Gross y Dixon, patentaron en U.S.A. tus tabulo para esterilización. 

1949-Phillips y Kaye, publicaron parámetros para obtener esterilidad de esporas hilen:dales por 

medio del óxido de etilcno. 
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El óxido de clileno es un líquido incoloro con punto de ebullición de 10,7 C, formando un gas 

de olor dulce. Al contacto con la piel forma vesículas, cs inflamable y estando concentrado es explosivo, 

por lo que se maneja diluido en gases inertes. Puede ocasionar irritación nasal, ocular, náuseas y vómito. 

La acción bactericida del gas óxido de etileno, se debe a que interfiere en el metabolismo 

proteico y en los procesos reproductivos de los microorganismos. 

El gas se difunde a través de muchos materiales y penetra los plásticos y el hule haciéndolo útil 

para esterilizar equipos de circulación cxtracorpórea en cirugía cardiaca, respiradores, suturas, prótesis, 

equipos dentales y en general todos los materiales que no resisten a altas temperaturas. 

Así como se difunde este gas, demora en eliminarse de los equipos que esteriliza, dejando su 

capacidad tóxica al contacto coz los tejidos vivos por varias horas o días dependiendo del articulo 

esterilizado. 

Los factores que influyen sobre la acción esterilizante son; tiempo temperatura, humedad, , 

presión del gas y la naturaleza del material por esterilizar, Como desventajas, sc requiere de lugares 

ventilados, equipo especial y costoso, tiempo de evacuación de las moléculas del gas más de 24 horas 

para algunos materiales. Los parámetros son: 

1.1umedad 	 3%a 60% de saturación 

Temperatura- 	 50 C a 56 C 

Concentración 	450 a 800 mg/litro de espacio en la cámara 

Tiempo - 	 1:45 horas a 3:30 horas 

Po• lo tanto considerando las ventajas de cada uno de los procesos y el 'que es de, uso más 

común, se decide que el proceso de esterilización por medio de vapor a presión, es el que se toma para 

poder desarrollar el sistema de automatización, para que sea el mayor número de personas que puedan 

contar con un sistema como el propuesto. 
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CAPITULO II 

ANTECEDENTES 

2.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ESTERILIZACION CON VAPOR A PRESION 

POR MEDIO DEL SISTEMA PROPUESTO 

En la figura 2.1. podemos visualizar el proceso de estrilización por medio de vapor a presión en 

forma de bloques para poder entender las etapas que se deben de alcanzar para llevar a cabo el proceso y, 

posteriormente, se describe cada lino de los bloques o etapas. 

figura 2.1. 

2.1.1. DESCRIPCION DEL GENERADOR DE VAPOR 

En la figura 2.1.1. se muestra un ((pico generador de vapor eléctrico. A continuación se listan 

sus componentes y posteriormente se describen sus funciones. 
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I. 	Vaso de presión de acero inoxidable 

2. Juego de resistencias (elemento calentador) 

3. Presustalo 

4. Válvula de seguridad 

5. Manómetro de presión 

6. Válvula solenoide de paso de agua (normalmente cerrada) 

7. Válvula de retención 

S. 	Flotador de nivel 

9. Nivel 

10. Microswitch 

11. Arrancador (contractor) 

12. Caja de distribución 

Si el nivel de agua esta bajo, cl flotador abrirá la válvula solenoide de entrada de agua y evitará 

el suministro de energía a la bobina del contractor por medio del nticroswiteli, eliminando el paso de 

corriente a las resistencias. 
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Una vez que se alcanzó el nivel de agua preestablecido, la válvula solenoide bloqueará el paso 

de agua y el microswitch permitirá el paso de corriente ala bobina del contactar y se permitirá el paso 

de corriente a las resistencias para la generación de vapor. 

Al generarse calor en las resistencias, se incrementará la temperatura en el agua hasta llegar al 

punto de ebullición, con lo cual obtendremos vapor. Al incrementarse la cantidad de vapor, también 

tendremos un incremento en la presión en el vaso, hasta llegar a la presión de 20 lb/pld, que será 

posible visualizar en el manómetro. Inmediatamente, el presustato cortará el suministro de energía a la 

bobina del contador para cortar la corriente que fluye en las resistencias y, así, evitar el incremento de 

la presión. 

Si por alguna razón faüarn ci presustato, se seguiría incrementando la presión hasta llegar a las 

70 lb/plg?  (presión recomendada por el código ASME que es 1.5 la presión de trabajo), lo que provocará 

que la válvula de escape se active y despresurizará por medio del escape de vapor. 

Si el consumo de agua provocara la activación de la válvula de suministro de agua, la válvula 

de retención. evitará el escape de agua o vapor hacia el exterior debido a la presión. 

2.1.2. DESCRIPCION DE LA CAMISA 

En la figura 2.1.2. se muestra un esquema de la camisa o chaqueta para el almacenamiento del 

vapor. A continuación se listan cada uno de sus componentes y posteriormente se describen sus 

respectivas funciones. 

I. 	Vaso de presión de acero inoxidable (camisa) 

2. Válvula de múltiples posiciones (llave de cambios) 

3. Motor 

4. Mecanismo para posicionamiento de la llave de cambios 

5. Válvula de presión tipo martinete de simple efecto para activación de motor 

6. Microswitch 
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figura 2,1.2. 

Debido a que la caldera y la camisa están acopladas directamente y 110 existe algún elemento 

para bloquear el paso de vapor de la caldera liada la camisa, la presión en la camisa se incrementa casi 

de igual manera que la caldera debido a las pérdidas en las tuberías, aunque se considerará igual el 

incremento debido a que son mínimas las pórdidas, Todos los elementos de control de presión de la 

caldera funcionan al mismo tiempo con la camisa. 

Al llegar a la presión de 20 lb/ple,' el resorte de la válvula activadora NI de tipo martinete se 

vencerá, lo cual elevará el vástago y cerrará el microwitch que se encuentra arriba de el, permitiendo el 

Paso de la corriente al motor, el cual girará hasta la posición preestablecida por medio de la leva NI y su 

respectivo microswitch. Debido a que el motor esta acoplado a la válvula de posiciones-multiples, ésta 

girará hasta la posición número 2 (esterilización), que permitirá el paso de vapor hacia la cámara de 

esterilización, quedando de esta manera interconectados la caldera, la camisa y la cámara de 

esterilización. 
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2.1.3. DESCRIPCION DE LA CAMARA DE ESTER1LIZACION 

En la figura 2.1.3. se muestra un esquema de la cámara de esterilización, posteriormente se 

listan cada uno de sus componentes. 
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figura 2.1.3. 

	

1. 	Vaso de presión de acero inoxidable (cámara de esterilización) 

	

2, 	Manómetro de cámara de esterilización 

3. Válvulas de presión tipo martinete 

4. Microswiicli 

5. Timer 

	

6, 	Válvula térmica (trampa termostática) 

	

7. 	Portillo de cierre de la cámara de esterilización 
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Cuando comienza a pasar el vapor de la camisa a la cámara de esterilización, produce un 

decremento de presión en la caldera y en la camisa y un aumento de presión en la cámara de 

esterilización, cuando esto sucede, el presustato de la caldera vuelve a permitir el paso de energía a las 

resistencias, para poder nuevamente alcanzar la presión de 20 lb/plg1. 

Cuando comienza a pasar el vapor a la cámara de esterilización, es necesario eliminar lodo cl 

aire frío que se encuentra en la cámara de esterilización y, esto se logrará mediante la trampa 

termostática, la cual lambido permite la salida hacia la atmósfera de los condensados, para evitar el 

exceso de humedad en el material a esterilizar y evitar que al sacarlo salga húmedo a pesar del secado. 

Una vez que'se incrementa la temperatura en la trampa termostática, esta cerrará para evitar el escape de 

vapor, permitiendo salir únicamente a los condensados; de esta forma en la cámara de esterilización se 

incrementará la presión hasta que se alcance la presión de 20 lb/plg1. Al momento en que esto ocurra, el , 

resorte de la válvula activadora tipo martinete /12 se vencerá y el vástago se elevará y cerrará el 

microswitch para permitir el paso de corriente al timer y asá dar el tiempo de estrilización, previamente 

ajustado al inicio por el operador. 

Una vez concluido el tiempo de esterilización, por medio del relevador del timer, se permitirá 

nuevamente el flujo de corriente al motor para que nuevamente gire la válvula de multiples posiciones a 

la posición 3 o 4 (escape rápido o escape lento de vapor de la cántara respectivamente) que se habrá 

determinado tambien previamente por el operario con el interruptor de selección de líquidos o sólidos, 

2.1.4. DESCRIPCION DE LAS POSICIONES DE ESCAPE 

a) Escape rápido (posición 113) 

b) Escape lento (posición fi 4) 

a) ESCAPE RAPIDO 

Cuando el operario ha selecionado esta posición, el vapor saldrá de la cámara de esterilización 

con cierta velocidad, provocando un decremento rápido de la presión, lo cual provocará que se venza el 

resorte de la válvula activadora y el vástago activará el microswitelt correspondiente, para poder permitir 

nuevamente el paso de corriente al motor para hacerlo girar hasta la posición //S (secado). Una vez 
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alcanzada esta posición, habrá un escape directa de vapor de la camisa y la caldera, sin pasar por la 

cámara de esterilización, produciendose un vicio en dicha cámara de aproximadamente 10 lb/plg2, para 

poder eliminar todo el vapor almacenado en la cámara y así evitar que al sacar el material al finalizar el 

proceso salga con exceso de humedad, 

Cuando se haya alcanzado el vacío de lo 	se vencerá el resorte de la válvula de presión 

de doble efecto, cerrando el microswitch correspondiente, para dar activación al timer nuevamente para 

un canteo de 15 minutos. Una vez concluido el tiempo de secado, se dará por última vez en el proceso, 

paso de energía al motor para que se llegue a la posición numero 6 que es la de fin del proceso, para así 

concluir el proceso al sonar el timbre, para poder abrir la puerta y extraer el material estéril. 

b) ESCAPE LENTO 

Cuando se requiere éste tipo de escape es cuando se necesita esterilizar liquidas, los cuales 

lógicamente no requieren de un secado. 

El escape es lento debido a que una súbita depresión evaporaría a los líquidos y se mezclarían 

con el vapor, arrojandose a la atmósfera. 

Con la eliminación lenta del vapor, disminuye la presión, provocando que se active el 

microswitch por medio de la válvula activadora, para dar por última vez en el proceso paso de energía al 

motor para que se alcance la posición número 6 por medio de la leva tl 5, para que se concluya el 

proceso al sonar el timbre, se pueda abrir la puerta y se extraigan los líquidos ya estériles, 
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CAPITULO III 

DISEÑO DE ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA 

3.1. DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL DE TIIANSMISION DE MOVIMIENTO 

La válvula de posiciones múltiples (llave de cambios) tiene 6 posiciones diferentes, las cuales 

son: 

1.-Calentado (inicio de la generación de vapor) 

2.-Esterilización 

3.-Escape rápido 

4.-Escape lento 

5.-Secado 

6,-Fin del proceso 

como sc ilustra en la figura 3.1. I, 

155 1C,11 

figura 3,1.1. 

Las primeras 5 posiciones se encuentran uniformemente distribuidas, esto significa que el motor 

necesita girar 1/5 de revolución en cada activación de movimiento para llegar de una posición a la 

posición contigua, mientras que la posición número 6 se encuentra desplazada a sólo unos cuantos 

grados (en sentido miliborario) de la posición número 1. 

Pura lograr que se detenga el tumor en la posición deseada, se utilizará un mecanismo 

utilizando levas y microswitclies, canto se muestra en lit figura 3.1.1a 
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figura 3.1.1a 

Sc »Miman 5 levas distintas, en el diagrama unifilar se pueden observar las formas de las 5 

levas requeridas que a continuación se describen cada una de ellas: 

LEVA NUM. I 

Como se puede observar en el diagransa n'afiliar, cuando se alcanza la presión de 20 lb/plg3  en 

la caldera se cierra el circuito por medio de la válvula y se permite el paso de corriente al motor ya que 

la leva número 1 en la posición I se encuentra cerrando el circuito, esperando únicamente que la válvula 

complete el cierre del circuito para llegar a la posición número 2. Como se debe detener este movimiento 

a una quinta parte de una revolución, el ángulo remlerido en la leva es de 72°  (sentido horario). 

LEVA NUM. 2 

Nuevamente observando en el diagrama Millar, la leva número 2 en la posición 1 se mimara 

cl uticroswitch correspondiente abierto, pero cuando se llega a la posición 2 se cierra este, esperando a 

que se alcance la presión de 20 lb/1)1g' en la cámara para que cierre la válvula e inmediatamente despas 

se active el tima para dar timar de esterilización. Cuando se concluye el tiempo, queda totalmente 

cerrado el circuito y se permite el paso de corriente al motor para que gire hasta la posición 3, lo cual es 

nuevamente un ángulo de 72° (sentido horario) con respecto a la posición 2. 

En la posición 3 puede quedarse ald o puede pasarse hasta la posición 4, dependiendo de la • 

selección del operario de acuerdo al material que se esta esterilizando (sólidos o líquidos). Si se 

mantiene en la posición 3 se realizará 1111 escape rápido de vapor, iniciaras que si se signe el moyindento 

hasta la posición 4 se realizará un escape de vapor lento. 
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LEVA NUM. 3 

Si el operario selecciona sólidos en el tablero, la leva número 3 al llegar a la posición 3 y ahl se 

mantendrá hasta que la presión baje debido al escape de vapor (rápido), lo cual provocará el descenso del 

vástago de la válvula y se activará cl microswitch. Criando se activa el microswitch, se permite el paso 

de corriente al motor, para que se pase hasta la posición 5 abriendo el circuito para detener el motor. 

LEVA NUM. 4 

Si el operario selecciona limados en el tablero, la leva número 4 al llegar a la posición 3, 

lograda por la leva número 2, desplamil al eje hasta la posición 4, en donde parará en la misma y se 

mantendrá ahí hasta que la presión baje debido al escape de vapor (lento), lo cual provocará el descenso 

del vástago de la válvula y se activará el microswiteh. 

LEVA NUM. 5 

En este dispositivo existen dos posibilidades las cuales se mencionaron anteriormente, que son 

el escape rápido y el escape lento de vapor. 

Describiendo primeramente con escape rápido la leva ultimo 5 tendrá activación hasta que 

transcurra un tiempo de 15 ni nulos en la posición 5, lo cual cerrará el circuito y se permitira el paso de 

corriente al motor para que la leva corle el suministro de energía al motor en la posición 6, en donde sc 

termina el proceso al sonar el timbre. 

Describiendo ahora con escape lento la leva número 5 tendrá activación hasta que el 

microswitch de la posición 4 se active y se cierre el circuito para permitir el suministro de energía al 

motor y pasar a la posición 6, en donde se termina el proceso. 

DISEÑO DE LA FLECHA 

Se requiere una flecha con los maquinados que se muestran en la figura 3.1.2., para poder 

acoplar el motor y la válvula de 111(1161)1es posiciones, así como también para el montaje de las levaS. 

figura 3.1.2, 
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DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA: 

Los parámetros de funcionamiento de la flecha son los siguientes: 

• El diámetro de la flecha de la válvula de multiples posiciones es de 1,0 cm 

• El par requerido para poder girar la válvula es de 19 Kg-cm 

• La velocidad a la que girará la válvula es de 60 rpm 

La potencia requerida para poder girar la válvula de niultiples pisiciones es: 

11 = x 

donde: 

II: es la potencia requerida 

T: es el par requerido para mover la válvula 

(t): es la velocidad angular para girar la válvula 

rad 9.81N ra 
11 = 1941 —cm x rr x 	x — 

	

s 	tig 	100cai 

fl = 11.711211' 

11 = 11, 7 I 1211' x 	
11p 

 

11= 0,015705/1p 

11 w—llp 
64 

pero considerando pérdidas por fricción en interruptores engranes, en bujes, etc. 

ll = 
32 

Ilp 

por lo tanto el par aplicado a la flecha es 

I„ 
— 
32 

7' = 
1 

x 
32 

1' 60rev 

6300 

630(10 

min 

60 

7'=32,1216— p lg  

7' = 37.83Kg —cm 
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Utilizando 	un acero AISI 	C-1010 	obtenemos 	sus 	propiedades (Apéndice A) 

ri  = ((.5x (7, 

donde: 

Es la resistencia de fluencia al corte 

al: Es la resistencia de fluencia a la tensión 

Kg 
0.5 a 3870.4 

CM.  

1035.2 -- 
cm' 

Ahora se calcula el esfuerzo cortante máximo de trabajo 

V, _o,bx r, 

donde: 

Es el esfuerzo máximo de trabajo 

Kg 
0.6 1935.2— 

cm' 

Kg 

pero también: 

7' x r 
= 

J 

para una flecha Inhalar 

J= 2sxRe' xr  

donde: J es el momento polar de inercia 

Re: radio exterior 

t: espesor 

por lo todo 

T x Re 

2,rx Re'xi 

7' _ 	  

2 rr x Re' x (Re— Ri) 

A). Re = 0.0118cm 

!ti = (t. 5cto 

por lo tanto 

r = 0.111875cm 
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pero tomamos Re = 0.875cm para que t = 0.375cm, para poder barrenar y roscar la flecha para el 

opresor. 

Debido a que existe un desnivel en la flecha, se calcula el esfuerzo debido a que existe un 

concentrador de esfuerzos. 

7' 
r“.fx-- 

2xJ 

donde: ki es el coeficiente de concentración de esfuerzos 

para poder mili= la tabla es necesario calcular 

D 	1,75 
= 

d 

donde 

D: 	ci diámetro exterior de la flecha 

d: Es el diámetro interior de la flecha 

= 1.75 
ti 

r = 0.2cm 

r 0.2 

7i = T 
d  =0.2 

por lo tanto al utilizar la tabla del apthidice 13 el factor es 

kl = 1.25 

xTxdx32 
r 	 

2rrx 

	

1.25 x 0.3783Kg 	x 32 
T. 

2/rx 

r= 240.8---
g 

 
cm' 

por lo tanto 

r< 

Quedando la flecha con las dimensiones que se muestran en la Lámina 2 
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figura 3,1.4. 

DISEÑO DE LEVAS 

Cuino las levas :Minero I, 2 y 4 requieren únicamente la activación de su respectivo 

inicroswiteb durante el barrido de un ángulo de 72° se deberá maquinar la leva de la forma de la figura 

3.1.3 

figura 3.1.3. 

Aunque se utiliza un microswitch con rodillo (con un radio de 0.5 cm), se le maquinará a la 

leva una pendiente , para evitar que sea muy grande el ángulo de presión, quedando como se muestra en 

la figura 3.1.4. 

Como la carrera requerido para la activación del micro es de 0,5 cm, como se muestra en la 

figura 3.1.5. 

___ .• 

DtUtraou 

figura 3.1.5. 

ACOMBO 

) 
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es necesario incrementar el radio del circulo mimado 0.5 cm y, como se va a montar en la flecha que 

tiene un diámetro de lcm, se necesita también un barreno en la leva de 1 cm y se obtiene una leva como 

se 11111Ctilta en la figura 3.1.6. 

figura 3.1.6. 

El montaje para las levas quedará como lo muestra la figura 3.1.7. 

figura 3,1.7, 

*Sc monta con una escentricidad para reducir cl ángulo de presión. 

Por cuestiones de ajuste para cada microswitch (1, 2 y 4), se colocarán 2 levas que serán 

maquinadas con las especificaciones de la lámina 3 para que se ajusten, de acudo a un defasamienlo 

cutre levas para obtener los 72" como se muestra en la figura 3,1.8. 
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1.INA NUM. 1 

figura 3.1.8. 

A la leva número 3 se le darán las mismas &pensiones como en las figuras 3.1.4. y 3.1.6., 

solamente que el ángulo barrido de activación del micro es mayor y el ángulo va desde la posición 3, 

basta la posición 5. Cumo lo podemos observar en la figura 3.1.1., las posiciones de la válvula están 

sobre un circunferencias primeramente dividida en 5 radios igualmente distribuidos sobre la misma y la 

posición 6 se ubica a unos cuantos grados (sentido antiliorario) de la posición I. Por lo tanto se requiere 

un ángulo de 144" y la leva es de la forma como lo muestra la figura 3.1.9. 

figura 3.1.9. 

Utilizando una leva como la de la lámina 3 y otra como la de la lámina 4, para poder obtener el 

ángulo de 144", al acoplar las dos levas, 

La leva número 5 tambión se le darán las dimensiones de la figura 3.1,4. y 3.1.6., solamente 

quo aquí el ángulo de barrido de la activación del micro es mayor y el ángulo lo obtendremos de la 

siguiente manera, apoyandonos nuevamente ett la figura 3.1.1.. Como el ángulo de activación del micro 

de la leva número 5 es desde la posición 3 basta la 6 que es donde la leva número 1 empezará a elevar su - 

respectivo micro (sin activarlo), por lo tanto el ángulo será el siguente: 

apoyandonos también con la figura 3.1.10. el ángulo es: 

43 



3x72°  --fi 

   

dondeflp.: 	
radio del rodillo  

radio del círculo primario+ radio del rodillo 

 

0.5cm  
1.5cm+ 0.5cm 

f1 (1,25nul 

12* 

a= 3x 72"-12°  

a = 204°  

  

  

POSICION INICIAL 

 

/ 

L[VA 5 

 

  

  

  

  

  

L[VA l 

POSICION FINAL 

L[VA 1 

figura 3.1.10. 

Por lo tanto se obtiene la leva número 5 y quedará como lo nuestra la figura 3,1.11. 
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figura 3.1.11. 

Al igual que las levas anteriores, por cuestiones de ajuste so colocarán 2 levas que serán 

maquinadas como se muestra en la lámina 4, quedando como la figura 3.1.12. 

UVA I 

LEVA 

figura 3.1.12. 

Para la sujeción de las levas en el montaje en el eje, se realizará por medio de bujes como se 

:nuestra en la figura 3,1.13. 

int',011 )

r" 

figura 3.1.13. 
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figura 3.1.14. 

Las dimensiones y especificaciones de los bujes se muestran en la lámina 5. 

Para el montaje de los micros y el eje se requiere de dos soportes, que se montarán sobre la 

camisa como se muestra en el dibujo de conjunto (lámina 1). La forma de los soportes se puede observar 

en la figura 3.1.14. 

lC 	
PNIA II/TAJE 

VICIIOS'AlICIIIS 

las dimensiones tanto del soporte como de los barrenos se muestran en la lámina 6. Los bujes requeridos 

para el montaje del eje cn el soporte, se muestran en la lámina 7. 

Con respecto al acoplamiento entre el motor y el eje ca donde estar' montadas las levas y para 

la activación de los nticroswitches, se realiza por medio de dos engranes de parámetros y dimensiones 

iguales, ya que la función de los engranes, es únicamente de acoplamiento y no para la variación de los 

parámetros manejados por el motor, tales corno: el par (torque) o la velocidad angular. Así que 

solamente una de las dimensiones más importanles es la distancia entre centros que es de 10.16 cm y un 

paso diametral de 16 cin , el ángulo de presión que sc utilizará es de 20". Debido a la poca potencia que 

se va a transmitir, por economia y por la disminución de ruido el material que se emplea es Nylainid. 

Con estos parámetros, se pueden obtener sus dimcirs1011CS complementarias que son: 

C: distancia entre centros 

C=10.16cm 

P: paso diametral 

P=16 dientes/Mg 

d: diámetro de paso 

debido a que son loS engranes iguales 

d= C 



_ 	RES0111E 

VASIAGO 
Len 

SE110 	 

%11-tiT 

figura 12.1, 

47 

CUERPO DE VÁLVULA 

Pc: paso circular 

Pc=0.1963 Mg/diente 

N : número de dientes 

N=56 dientes 

b: ancho de cara 

1.0cat 

el diámetro del barreno del engrane para poder acostarlo en la flecha del motor es de 0.8cm y el 

diámetro del barreno del engrane para la flecha del mecanismo es de 1.0cm. Ambos engranes necesitan 

un cunero de 0.16cm de ancho por 0.16cm de profundidad. 

3.2. DISEÑO DE VAINU LAS 

3.2.1. DISEÑO DE VALVULA ACTIVADORA DE SIMPLE EFECTO 

La válvula activadora de simple efecto es un elemento constitutivo para lograr la 

automatización del proceso, y que cs el componente que dará activación a su (s) respectivo (s) micro (s) 

para poder pedinitir la activación del motor después de que se hayan cumplido ciertas condiciones de 

presión. En la figura 3.2.1. sc muestra un esquema de la válvula propuesta 

LAPA DE ti\ 

urz 



El montaje de estos elementos se realimia en las tuberías lo mas próximo posible al elemento 

que les sustenta el vapor, para as( evitar pérdidas de presión en una tubería muy larga y que se formen 

condensados en exceso. 

Para el diseflo de la válvula activadora de simple efecto se requieren fabricar 6 elementos, que 

constituyen el número de piezas necesarias para obtener la válvula, que son: 

1.- Tapa de la válvula 

2.- Resorte 

3.- Embolo 

4.- Vástago 

5.- Cuerpo de la válvula 

6.- Empaque o sello 

Debido a su importancia iniciaremos con el diseño del cuerpo de la válvula. Consideraremos 

los parámetros a los cuales debe de estar sujeto el elemento, para facilitar el cálculo basandose en la 

tabla del apéndice C.E1 material empleado es Bronce fosforoso 13139-C 

cri: Esfuerzo de fluencia 

Qi = 4570 
cm' 

cm  
a= 18.2 x 

ano *C 

Elementos 92 Cu, 1.5 Si, mas otros 

ti 
E = 1.12.1>: 104   

cm" 

fi=0.421 10' K, 
cm" 

la presión interior en la válvula es 

1' =1.407 - 
CM' 
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tomando un factor de seguridad de 

F.S.. 2 

rTi 

F S 

donde: 

aw: Es el esfuerzo admisible 

4570Kg  

2eni' 
Kg 

2285— 
cm' 

Estimando una longitud de 

1= 6.75cm 

y un diámetro de 

O= 3.81ein 

para realiZar los cálculos se puede tomar la figura 3.2.2. como referencia 

e 

figura 3.2.2. 
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A,: Arca pro)eciedu 

A, - 	/ 

A, -- 3.81em x 6 75em 

A, . 25.69cm' 

= /' x A, 

Kg 
= 1.407-- a 25.69cm' 

1.; = 36.15Kg 

li 
 

/Fi' 

2 al x e 

donde: e es el espesor de la alinda 

por lo tallo 

36.15Kg 

e =1.173 10'coi 

Por lo tanto el espesor calculado no es de importancia considerable para la presión que se 

trabaja, pero existen otros factores que se deben considerar como la fricción entre la camisa y el 

empaque, el manejo de lit válvula. asi que se toma un espesor de 0.3175 cm, para que se considere un 

recipiente a presión de pared delgada, como se puede comprobar a continuación: 

I 	e 
111 

I 	0.3175on  
10 z  3.81cm 

0.3175cm - 0.0833 
3,8 Ion 

por lo lulo si se puede considerar como pated delgada 

teniendose un diámetro exterior de 4.445 cm 
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Deformación térmica: 

Debido a su importancia es necesario realizar el cálculo para verificar que no existirá algún 

bloqueo en el deslizamiento cuando se eleva la temperatura en la válvula. 

d= (e x l,xAT 

donde: 

á: es la deformación térmica 

a: es el coeficiente de dilatación térmica 

1.: es el perímetro del cuerpo de la válvula 

AT: es el diferencial de temperatura 

1. = 2r x 

1.= 2 ir x 1,905cm .  

= 11,9694cm 

= 18.2 x 	cm x 11.9694cm x (132 — 22)*C 
cidC 

= 13962 x lOs'on 

f. = L 4- á 

= 11.9934cm 

Como en los extremos varia cl espesor debido a la rosca que necesita, so tCaliZa una 

comprobación para verificar que el espesor se encuentre dentro de los límites. 

En la parte superior la rosca es 1 9/16 UNEN-18.28, para quo al introducir el éinboló y el 

empaque, no se lastime el empaque con la rosca, Por lo tanto Como se puede ver en la figura 3.2.3., se 

tiene un espesor de: 

e,
= I, 75p 1g 1.5625p Ig  

2 
donde: 

e,: Es el espesor de lo pude superior de la válvula 

e, = 0.09375p Ig 

= O. 2381cm 
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1.50 " 

,,/'',/:1:::/' I 9 / lt," • U! II í • I 5 - di 

';.;•7i; -----t---- 
0/1 
14 

EX1REMO SUPERIOR 
figura 3.2.3. 

Esto implica que comparando con el espesor ya calculado, es mayor el espesor en el extremo 

superior y por lo tanto el cloro realizado es menor que el esfuerzo admisible. 

Como la rosca es 11916" UNGE-1S-2A, la longitud roscada recomendada cs: 

L,: longitud itiscuda recomendada 

rosco + ooduco ) 

porque cs de pared delgada 

donde el ayune es : 

A = — 
/' 

hilos 

pis 

A = 0,0556 p Ig 

1 9 
= —1 	Ig t 0.0556 p h 4 

3 16 

0,750 plg 

= 1.905'" 
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Lri 	—x Dr 
3 

lis I / 3 debido a que no es pared delgada 

l.ri = —x Iplg 

tri = O. 333p1E, 

Por lo tanto las dimensiones del cuerpo de la valvtila, y sus especificaciones se pueden observar 

en la lámina 8, 
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Ahora en la parte inferior de la camisa tenemos las dimensiones que se muestran en la figura 

3.2.4., debido a que es una rosca I" UNGE-213 

1,000" 

1.750" 

EXTREMO INFERIOR 

figura 3.2.4. 

teniendose un espesor igual a: 

e = 1,750plg - 1.000plg 

c= 0.750 plg 

e = 1,905 cm 

por lo tanto el esfuerzo realizado es menor al esfuerzo admisible 

En este caso la longitud roscada recomendada es: 



= 0.0227(rm 

19 	bu+ dr 

1..7,= I I.937em .1. 0.0227(eni 

Lrs=11.5972cm 

, 
93= - 

Ir 

. ti .95900 
" 

&I= 3.8060311 

como el diámetro de la camisa de 3132 a la temperatura 2, tio habrá problema 

• Comprobandose así, que no existirá bloqueo entre cl émbolo y cl cuerpo de la válvula. Quedando las 

dimensiones y especificaciones del émbolo como se muestra en la lámina 9. 
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DISEÑO DEL EMBOLO 

Algunas de las dimensiones del émbolo estar basadas en los requerimientos del fabricante del 

sello o empaque. 

El material que se empleará para la fabricación del émbolo cs un acero AISI tipo 304, cuyas 

propiedades se obtienen de la tabla del apéndice D para así no tener problemas con las deforinaciones 

térmicas de el cuerpo de la válvula y el émbolo, ya que la deformación térmica del émbolo es; 

• x A7' 

donde 

Jr: es la deformación Minio 

a: es el coeficiente de dilatación térmica 

1,: es el perímetro del émbolo 

AT: es el diferencial de temperatura 

• = 

• = a x 3.799em 

LII = 11.937em 

rY, =17.3 x 10' 
cnn 

 x11.937emx (132-22)r 
eni°C 



DISEÑO DEL RESORTE 

Los parámetros manejados para poder disentir el resorte son los siguientes: 

Deformación necesaria 

Fuerza aplicada (para lograr la deformación requerida) 

Material 

Diámetro exterior máximo 

Diámetro interior mínimo 

Altura libre 

Tipo de servicio 

Deformación necesaria: 

Debido a que se necesita activar un inicrosivitcli cuando se alcance cierta presión. La carrera 

necesaria para activar el mieroswiteltes de 1.1) cm. 

Fuerza aplicarla: 

La fuerta aplicada al resorte es: 

Pa = 1— 
/I 

donde: 

l'a: presión del vapor 

Iberia aplicada al resorte 

A: Aren en la que actúa la presión 

	

CHI' 	rrx 

por lo lardo la Iberia aplicada es : 

	

Ir - 1,J 	x rx 1.9051  

16.03IA'g 

k 161:g 

pero considerando pérdidas 

P = 13Kg 

Altura libre: 

Se dispone dentro del cuerpo de la válvula de una longitud de 2.7 cm como altura libre como se 

puede observar de la figura 3.2.5. 

Material: 

El material que se empleará es: 

Acero inoxidable (Cr•Ni) AS1'M-A313, de acuerdo con la tabla del apéndice E obtenemos sus 

características 
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13620 

nw " 

donde: 

ot..: Esfuerzo máximo soportado pnr el material 

Dv.-, Diámetro del alambre 

tomando un Dw = 0,306 lem 

tenernos: 

13620  

0.306 

= 16075,19 Kg— 
cm' 

Qr = 0.32Su 

donde: 

a: Esfuerzo de cálculo para el material 

a.=0,32x16075.16- 4  
cm' 

cm' 

ahora calculando el esfuerzo realizado por el resurte 

SK x F x Dm 
a,= 

x Dw' 

donde: 

a: Esfuerzo realizado por el resorte 

Dm: Diámetro medio 

Tomand0 Dnr = 3. Oem tenernos: 

K: codicie:11u de Wald y para obtenerlo su hace lo siguiente 

Dm 
C Duv 

= 

donde: 

C: Ea el Indice del resorte 

3.0 
C = 

0.3061 

C = 9,8 

Es correcto debido a que C > 5 por lo tanto es conveniente 

ahora se obtiene el valor de K de la tabla del apéndice y es el siguiente 

K=1.15 
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por lo tallo si ca CalliVelliellle el volar y ya se puede calcular 

1.15 x 8x 134,  x 3cm 
= 

gx (0.3061cm)' 

o = 3982.1 
Kg
-- 
cm' 

.•. el esfueivo del resol te ca 1110110r id esfumo de edletilo 

a, < c  

3982.1 — <5144.06 
Ag 

Cm' 

Ahora se calcula el número de espiras necesarias del resotre: 

&ti x 	x no,  
Nc = 	 

8x!  

donde: 

Nc: es el número de espiras 

1 deformación necesaria del resorte 

G: Módulo de elasticidad al corte 

lao x 0.7030—Kg- x 10° x 0.3061cm 

Nc = 	  
8a13/.gx9,8' 

Nc = 2.198 espiras 

Nc a 2.5 espiras 

ahora se calcula la altura sólida 

tis = Div(2 Nc) 

donde: 

lis: altura sólida 

= 0.306 lcm(2 2.5) 

Jis = 1.3/745cm 
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por lo tanto se cumple 

/// > lb — (V> llr 

b — 	= 2.7cm — I cm = 1.7 cm 

r. 2.7cm > 1,7on > I,37745cm 

donde:lb es la altura libre 

se calcula la constante del resote 

Kr = 1•'  

donde: 

Kr: constante del resorte 

I3Kr,  
lcm 

Kg 
Kr 

cm 

••• la fuerza para comprimir totalmente el resorte 

Es. = Kr (I b —11a) 

donde: 

Fs: fuerza para alcanzar la altura sólida 

P's =13E1(2,7cm-1.377 ,1cm) 
cm 

Fs = 17.193 Kg 

ahora se calcula el esfuerzo de cierre 

8xKxFsx Dm 

;rx Dvr 2  

donde: a es el esfuerzo de cierre 

. 
8x1,15x17.19Kgx 3cm  

x (o .3061cm)' 

• = 5266,53—KA 
cm' 

Ahora calculamos el esfuerzo admisible de cierre 

4700 
• = 

DIO " 
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donde: 

ESIber10 11(1111i:41C para cierre 

4700  a., - 
0.3061'.  " 

= 76365 Kg — 
cm' 

Kg > 	7636.5— > 5266.53 
Kg 

 
cm' 	cm' 

ahora coinpo-ibando para que no exista pandeo 

< 4 Dm 

2,7cm < 4 x 3cm 

2.7cnt <12cm 

no existirá pandeo 

se calculan los diámetros interior y exterior de la bobina 

Din = Dm — Div 

Din = 3cnt —0.3061cm 

Dín = 2.6939cm 

Dex = Dm+Div  

Dcx = 3cm +0,306 lem 

Dee = 3.306Iem 

donde: 

Din: diámetro interior de la bobina 

Dex: diámetro exterior de la bobina 

ahora comprobando las dimensiones de la válvula y el resorte 

Dinv z Dee + 
2 

3.8 lens 3,3061cm + 
0,3061cm 

2 

3.8 icra 3.45915 

donde: 

Dinv: diámetro interior de la válvula 

por lo tanto sun correctas 

Utilizando la tabla A55 del Manual Universal de la Técnica Mecánica y observando los dalos de los 

cálculos sc puede observar que tos datos caen por abato de servicio pesado, implicando que la vida del 

resorte se puede considerar como infinita 

Las dimensiones y especificaciones del resorle se pueden observar en la lámina lO. 



— 1.905 cm 

2.7 	cm 

1.237 cm 

DISEÑO DEL VÁSTAGO 

Como se puede observar en la figura 3,2.5., la longitud requerida va desde la parte inferior del 

émbolo basta la parte superior del cuerpo de la válvula, más 0.5 cm que salen de la válvula, teniendo una 

longitud total de: 

figura 3.2.5. 

Llol = (0.5 + 1.905 + 2.7 + 1.237) cm = 6.342 cm 

sus dimensiones y especificaciones se pueden observar en la lámina 11. 

DISEÑO DE LA TAPA SUPERIOR DE LA VÁLVULA 

En la lámina 12 se pueden observar las características de la lapa y se puede observar que se 

tiene que apegar a ciertos parámetros marcados por el cuerpo de la válvula y el vástago del émbolo. La 

dimensión del barreno y los ajustes al que esta sometido para que sirva como gula de deslizamiento del 

vástago se obtiene por medio del diámetro del vástago y los ajustes por medio de tablas, de acuerdo a la 

función que esta realizando el elemento, La rosca de la lapa esta limitada por la rosca del cuerpo dala 

válvula. Así que únicamente cabe mencionar que los barrenos que estan localizados en la parte superior 

de la tapa son para poder dar el apriete necesario para el acoplamiento ente el cuerpo y la lapa. 
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3,2.2. DISEÑO DE LA VALVULA DE DOBLE EFECTO 

DISEÑO DEL CUERPO DE LA VAL VULA 

Algunas características del cuerpo de la válvula de simple efecto, se mantienen para la de doble 

efecto, solo que varía el largo del cuerpo y por lo tanto sc realiza el cálculo para comprobar que cl 

esfuerzo realizado con estas dimensiones no sobrepase los esfuerzos de diseno, tomando en cuenta que es 

el mismo material (Bronce 1) 139-C), 

I = 6,485cm 

= 3.8Iern 

A'g 
a.,= 

e = 0.3175cm 

dlp = (1, 

Ap = 3.81cm x 6.485cm 

Ap = 243079cp? 

Fr = A p x I' 

Fr = 24.70785en? x 1.40722  
CM' 

= 34.764Kg 

debiendose cumplir: 

a, < a.. 

donde: 

a.: Es el esfuerzo realizado por el cuerpo de la válvula 

Fr 
a. = 

2x1 xe 

34.764Kg  
2 x 6.485cm x 0,3175cm 

a. = 8.442— 
cm' 

cumpliéndose: 

a. <a.  
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Por lo tanto no existe algún problema con las dimensiones del cuerpo de la válvula de doble 

efecto, las cuales se muestran en la lámina 13. Con respecto a la deformación térmica, los esfuerzos en la 

parte superior e inferior y las dimensiones de la rosca, no existe ningún problema ya que son las mismas 

que la válvula de simple efecto. 

DISEÑO DEL EMBOLO 

Las dimensiones del émbolo de ésta válvula casi son las mismas que las del embolo de simple 

efecto, sólo que la longitud axial del émbolo aumenta, ya que en la parle superior se necesita una ranura, 

para poder mantener sujeto el resorte al émbolo, cuando la válvula se encuentre sometida a presión de, 

vacío y así poder tensar el resorte y deformarlo desde la altura libre del resorte, hasta una longitud de la 

altura libre del resorte más un centímetro, que es la posición relativa a la que se encuentra el punto de 

activación del inicrosuiteli (figura 3.2.6.), para poder permitir el paso de corriente al motor. 

- 

AUNADO — 

figura 3.2.6. 

Las dimensiones de dicha ranura se encuentran en función de las dimensiones del resorte y se 

especifican en la lámina 14, 
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1.905 cm 

3,7 	cm 

1.669 cm 

DISEÑO DEL RESORTE 

El reselle que se emplea en esta válvula es de las mismas dimensiones que las del de la válvula 

de simple efecto, con la única diferencia, que este elemento estará sometido tanto a compresión como a 

tensión (cuando se encuentra sometida la válvula a presión de vado). 

DISEÑO DE LA TAPA SUPERIOR 

Al igual que el émbolo, la tapa superior variará únicamente su longitud axial en comparación 

con la tapa superior de simple efecto debido a la misma razón del émbolo, que es para la sujeción del , 

resorte, para poder tensarlo y así lograr la deformación requerida para activar el microswitch como se 

muestra en la figura 3,2.6. 

Por lo tanto las dimensiones de la ranura también estan sujetas a las dimensiones del resorte y 

se especifican en la lámina 15. 

DISEÑO DEL VÁSTAGO 

Debido a que se incrementó la altura del cucipo de la válvula y al émbolo se le implementó la 

ranura, las dimensiones del vástago también cambian, cabe mencionar que aunque se modificó la tapa 

superior, esta no afecta en las dimensiones del vástago. Basandonos en la figura 3,2,7., se puede obtener 

la longitud del vástago y la longitud de la rosca 



donde: 

lirs: Altura de la rosca superior 

I Irs 1.905cm 

IIT: Altura del resorte a tensión 

Hl= III+ 1.0cm 

HT= 2.7em + 1.0cm 

3.7cm 

He: Altura del émbolo 

He = 1.669cm 

I lv = 0.5cm + Hrs +11T + He 

Longitud del vástago 

11v = 0.5cm +1.905011+ 3,7cm + 1.669cm 

Ilv =7.774011 

La longitud de la rosca es igual a He, por lo tanto las dimensiones y especificaciones se 

muestran en la lámina 16. 

3.3. DISEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL DEL NIVEL DE AGUA 

La operación del sistema de control de agua opera de la siguiente manera: Cuando el nivel de 

agua esta por debajo del de calibración, se interrumpe el suministro do energía a la "bobina" del 

"cona-actor", por medio del microswitch de baja, para evitar que se mantengan a las resistencias 

generando calor y sin ningún elemento disipador de energía (distinto al aire), para asá evitar que se 

quemen las resistencias por el exceso de calor. Activando la válvula solenoide para permitir el 

suministro de agua al generador de vapor. 

Cuando el nivel del agua alcanza el nivel de calibración de alta por medio del flotador, se 

internmipe el suministro de energía a la válvula solenoide por medio del "inicroswitch de alta", lo que 

bloqueará el suministro de agua y a su vez se permitirá el paso de energía a la bobina del contractor, 

para poder generar vapor y además de que evita que se dañen las resistencias. En la figura 3.3.1. so 

puede observar en forma ilustrativa el modo de operación del flotador con los inleroswiteltes. 
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LLENO 

Lr 

figura 3,3.1, 

A continuación se listan los elementos requeridos para llevar a cabo el control del nivel de 

agua: 

a) Flotador: Este elemento esta provisto con un brazo para la activación o desactivacióu de las 

bobinas por medio de microswitches . 

b) Válvula solenoide: Es la encargada de permitir o bloquear el suministro de agua al generador 

de vapor y es operada por una bobina. 

c) Microswitches (alta y baja): Son los elementos interruptores y activadores, tipo escalera , de 

energía de la válvula solenoide y de la bobina del contractor en el nivel alto y bajo de agua. 

En el diagrama unifilar (lámina 17), sc puede observar la forma en que se realizan las 

conexiones. 
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3.3, DISEÑO DEI. SISTEMA DE CONTROL DE PRESION DE VAPOR 

El sistema de control de presión tic vapor esta compuesto por: 

a) Presustato. Es el que se encarga de desactivar o activar el suministro de corriente a la bobina del 

"contactor", el cual a su vez, permite el paso o eliminación de corriente a las resistencias y 

permitir o limitar la generación de vapor. Su funciunantiento es el siguiente: Cuando 

comienza a generarse vapor, se incrementa la presión, misma que es censada por el 

presustato. Una vez que se alcanzó la presión de calibracón, se interrumpe el paso de corriente 

a las resistencias, lo cual provocará una disminución de temperatura y por lo tanto un 

decremento en la presión; el presustato tiene un diferencial que cuando se llega a ésto, 

nuevametne se permitirá el paso de corriente a las resistencias al volverse a conectar y así se 

mantendrá oscilando hasta que se termine el proceso. 

b) Válvula de seguridad; La presencia de este elemento es debida a la prevención de alguna falla en el 

presustato, ya que por si algún motivo fallara el presustato, entraría en acción la válvula de 

seguridad. Esta válvula esta calibrada a la presión de 30 lb/plg2  (Cd. de México), lo cual 

quiere decir que si se alcanza dicha presión, la válvula se abrirá y permitirá la salida de vapor, 

hasta que sc disminuya la presión a un villar menor que el de calibración. 

C) Contactor...Este elemento en el control de presión trabaja como un interruptor, siendo activado o 

desactivado por el presustato y el flotador. El contador permitirá cl paso de corriente a las 

resistencias por medio dc unos platinos. Su funcionamiento es el siguiente: al permitir el 

presustato su activación, pasará corriente a una bobina, que es parte del contador, lo que 

provocará que se cierre el circuito de las resistencias y la fuente de ettergia. Como ya se 

mencionó anteriormente, cuando el presustato alcanza la presión de calibración, sc 

desenergizará la bobina del contactar y provocará que se abra el eircuitola intervención del 

flotador ya se explicó previa:siente. 

(»Manómetros: Estos elemento son de gran importancia, ya que son los informantes del valor de la 

presión que se tiene ya sea en el generador de vapor y la camisa o en la cámara de 

esterilización. 
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A excepción de los manómetros, los demás elementos se pueden observar en el diagrama 

unililar (lámina 17), así como otros elementos como son los del sistema de control de nivel de agua y los 

elementos para el sistema de control de transmisión de movimiento, mostrando la forma en que se 

encuentran interconectados para que así, cada elemento pueda realizar sus funciones que le 

corresponden, 
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CAPITULO IV 

DIBUJOS Y DIAGRAMAS 
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PRUEBAS Y RESULTADOS DEL SISTEMA 

5,1. PRUEBA DE LAS VÁLVULAS TIPO IIIMEDNETE (DOBLE Y SIMPLE EFECTO) 

Para efectuar las pruebas correspondientes a las válvulas diseñadas, se utilizó un generador de 

vapor "elemental", que consta de un cilindro de acero, un juego de resistencias, un manómetro, 

conectores, cable, un interruptor, agua y energía eléctrica. 

Una vez instalado el equipo como se muestra en la figura 5.1.1, se suministró energía a las 

resistencias para generar vapor y esperar hasta alcanzar la presión de 20 lb/plg2  y así verificar la 

elevación del vástago de las válvulas como también verificar de que no existiera fuga en las mismas. 

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, ya que no se detectó ninguna fuga y, con la 

presión, se logró la elevación del vástago aunque fue un poco mayor a la esperada, pero no hay problema 

ya que dicha variación puede ser eliminada con el tornillo de ajuste que se encuentra en el extremo del 

vástago. 

figura 5.1.1. 
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5.2. Pltll1 RA 	i E 1,1 

Una vez que so tormimi cl time;• sc le mair/aom varias pruebas para comprobar a efectividad 

del instrumento. Ilealizandose pruebas a 5. Pi, I 	así con incrementos de 5 en 5 hasta llegar a 95 

minutos (tres pruebas por cada incremento), alcanzandose 	efectividad del 100 nzii en el total de las 

pruebas efectuadas. 

5.3. PRUEBA DEI. SISTEMA DE CONTROL DE MOVIMIENTO 

Al realizar el montaje de los elementos del sistema del sistema se observó que deberían de 

realizarse ciertos cambios de lo proyectado, tal como el posicionamiento de los microswitelies de las 

levas, con el fin de economizar tanto material como espacio. Quedando el dispositivo como se muestra 

en la figura 5.3.1. 

figura 5.3.1 

Una vez. montado el equipo se procedió a realizar las pruebas necesarias, observandose que, 

debido a la inercia del motor, el sistema se frenaba en la posición determinada por las levas, provocando 

la busqueda de una solución , la cual lile reducir el tamaño del engrane del motor (engrane motriz) e 

incrementar el tamaño del engrane de la flecha para poder mantener el acoplamiento con una relación 

de 3 a I para que el desplazamiento lineal del engrane del motor sea de 1/3 del desplammiento de lineal 

del engrane de la flecha. 



Ya con los cambios mencionados en el sistema, se procedió a realizar nuevamente las pruebas 

correspondientes, alcaniandose en esta ocasión resultados favorables. 

5.4. PRUEBA DEL SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL DE AGUA 

Con el afán de reducir el número de elemtos empleados para lograr el control y asl reducir 

costos en la producción dcl sistema, se efectuó el cambio de los dos microswitches en el extremo del • 

flotador por únicamente un switch de tipo balando, oblettiendose el mismo resultado que con el empleo 

de los dos mieroswitches, lograndose reducir el número de elementos. 

S.S. PRUEBA DEL SISTEMA DE CONTROL DE PRESION DE VAPOR 

En las pruebas realizadas al sistema se lograron también resultados satisfactorios, sin realizar 

ningún cambio en el diseno del mismo, lograndose el objetivo propuesto al inicio del presente trabajo. 
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APENDICE E 

PROPIEDADES MECA:VIGAS DE 

Para resortes de estatuida usar el valor do la columna (1.) 
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APENDICE F 

1E1 
NILO ala 

n=112~1 ' 
Ir  ' 

poliumik... 
~lila: 

3 	4 	5 	6 	7 	S 
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C 	Indice del resorte — D-  d 

Coeficientes de de corrección de esfuerzo ("Wabl). Usar 13,-.:111),., como 
índice del resorte para resortes de alambre redondo; DmIt para resortes de alambre 
de sección rectangular, siendo t la dimensión perpendicular al eje del resorte. 
Conviene que Dm/D,a no sea menor que 3, preferiblemente mayor que 4. (Según 

R. E. Peterson.) C4'1 

1,0 
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MEDICA INDUSTDIAL, S.A. DE C.V. 

MI,  LAGO ALBERTO No. 369, 
COL. ANAIIUAC, 
11320 MEXICO, D.F. 
TELS: 260-55-33, 260-28-78 

Noviembre 14, 1998. 

SR. ENRIQUE ROJAS 
CAIRO No. 17, 
COL. ROMERO RUBIO, 
MEXICO, D.F. 

COTIZACION No. 3070 

POR MEDIO DE LA PRESENTE, ME PERMITO SOMETER A SU AMABLE CONSIDERACION 
LA SIGUIENTE COTIZACION, SOBRE REFACCIONES PARA ESTERILIZADOR. 

CANT. NO. PAR'T'E 	DESCRIPCION 	 P. UNITARIO 	P. TOTAL 
----------- 

1 	24570 	C1CLOMAT1C0 COMPLETO 
PARA ESTERILIZADOR 
AMSCO. 

N$ 58,595.30 

MAS 15 % DE I.V.A. 

CONDICIONES: 
1.- TIEMPO DE ENTREGA: 45 DIAS. 
2.- FORMA DE PAGO: 50% DE ANTICIPO Y 50% CONTRA ENTREGA. 
3.- VIGENCIA DE LA COTIZACION: 20 DIAS. 

ATE\NTAMENTE, 
(--; 

NG.RICARDO HERNANDEZ Q. 
E ENTE DE SERVICIO. 



INSTRUCTIVO DE MANEJO 

-Subir la palanca del switchs de pared, 

-Checar si la manivela de multiples posicione se encuentra en la posición de "calentando" en caso de no 

estar, colocarla en dicha posición. 

-Oprimir el botón de programación en el doler (botón número I). 

-Programar cl tiempo de esterilización pulsando el botón número 2 y 3. 

-Presionar el botón manero 4. 

-En caso de ser necesario, programar el tiempo de secado con los botones 2 y 3. De no ser asi, pulsar el 

botón número 4. 

-Colocar el interruptor de liquidos-sólidos en la posición correcta de acuerdo al material a esterilizar. 

-Introduzca el manid a esterilizar en la cámara de esterilización y cierre la puerta correctamente para 

evitar fugas, 

-Posicione el Interruptor en la posición de encendido. 

-Espere hasta que suene el timbre para poder estraer el material estéril. 
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CONCLUSIONES: 

Uno de los factores de gran impedancia dentro del área de diseito en ingeniería es la 

experiencia para poder desarrollar nuevos proyectos debido a que la mayoría de las veces, la mente 

puede idear proyectos que son difíciles de 'agrame en el proceso de fabricación, provocando que se 

tengan que hacer modificaciones al proyecto y teniendo que emplear más hará hombre para poder 

ajustar al proyecto a algún proceso o en su defecto tener que crear un nuevo proceso de fabricación, que 

no seria el objetivo en el desarrollo del proyecto, solamente cuando es indispensable y no se cuenta con 

alguna otra alternativa. Es por eso que se requiere adquirir experiencia para evitar el empleo excesivo de 

tiempo para el desarrollo de un proyecto. 

Para evitar que el presente trabajo fuera demasiado extenso, no se presentan las modificaciones 

que se tuvieron que realizar a lo largo del desarrollo y, únicamente, se presenta el trabajo ya con sus 

respectivas modificaciones. Solo por mencionar algunas de las modificaciones que se realizaron son: el 

diseilo de la lapa superior de las válvulas de simple y doble efecto, en el diseilo del sistema de 

alambrado, cl diseño del control del nivel de agua, ast como otras modificaciones más. 

Una vez superadas todas las dificultades que se presentaron para poder concluir el proyecto, 

realizadas las pruebas correspondientes y considerados todos los gastos efectuados para la elaboración 

del sistema de automatización propuesto en el presente trabajo, se puede decir que: los objetivos 

perseguidos se lograron alcanzar tanto en el aspecto operativo como en el económico. Lográndose 

reducir los costos de la implementación en más de un ,15% del costo de una adquisición de importación 

Considerando que si se lleva a cabo la fabricación en serie, se podrían reducir más los costos de 

la producción para así lograr que cada vez sea un mayor número de personas que puedan automatizar su 

proceso de esterilización por medio de vapor a presión, al implementar a los autoclaves cl sistema 

propuesto cn la presente tesis, 
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