TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

UNIVERSIDAD NACIONAL &5
AUTONOMA DE MEXICO g8

FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERJORES CUAUTITLAN

AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE ESTERIHAZACION
(PARA EL ESTERILIZADOR DE VAPOR A PRESION)

TESIS DE GRADO PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PRESENTA:

ROJAS CORTES RICARDO ENRIQUE

Asesor: Ing. Felipe Diaz det Castillo Rodriguez

Cuautitlan Lzcalli, Edo. de México

TESIS CON | v
FALLA LE ORIGEN |




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAU FHL/\N
H0AD DF LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMLNI‘O DE EXAMENES l’l-.Ol"L"IONALL!

i

‘-/mvx.sv. DAD N,\qon.\l.
AVENMA DI ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS
Mrxico

DR. JAIME KELLER TORRES
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN
PRESGSENTE.

AT N: Ing. Rafael Rodriguez Ceballas
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la F.E.S, ~ C.

rd

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos
permitimos comunicar a usted que revisamos la TESIS TITULADA:

"ratomatizacion dol Mroenso de Patovilizaciin ara ol estarilizador deovanor

A menifm) ",

‘que presanta o} pasante: NMicada Taeicen Yndag Covios

con rumare de cuentas 1713033-1 para obtener el TITULO de:

Lngenioro Pecfiion Mlockricista .

Considerando que dicha tesis redne los vequisitos necesarios para
ger discutida en el EXAMEN PROFESIONAL cnrrespondxentv " otorgamon
nuestra VOTO APRODATORIO. .

ATENTAMENTE.
"POR MI RAZA HABLARA EL LESPIRITU"
Cuautitlan Izcallil, Edo. de Méx., a 20 d@ urieatess

,

PRESIDENTE The Saledad Meaeadn Bytfney, (/fl’
" e g PSRy A R
YOCAL Ing. Parivun Cortis Cannilog. (',,»r-“‘?].ca;a C

SECRETARI O Ine. Tolipe Maz del cansille “ntd L(-“(.x_":;‘? J.'IZ.. A&Z@L\ :
PRIMER SUPLENTE T07. ULin toflnas 3fncie Pariera %@ f ’}A’“ m‘,&
; > H

SEGUNDO SUPLENTE N, i8, dol il Foroda Yorero = 2

HAR/DEP/VAPLP/02



AT DIOS MA0

Te ngrmflczco a1 Dios todo poderoso por prestarme la vida para poder
estar disfrtando de este mundo en compaitia de mis seres queridos y
por todo lo que me has permitido lograr. Te agrmdezco también que me
hayas dado unos maravillosos padres y que gracias a ti sigo teniendo
a i lado.

Te pido que me des fucrzas para que cuanda me encucnire con algin

obsticulo pucda superatlo y seguir adelante para lograr alcanzar mis metas



A MIS HERIDISIMAS PADBRES

Cuando nact no cra capaz, de darme cuenta del gran tesoro que se mic habia
otorgado al fener como padres a dos maravillosas personas como Jo son ustedes,
pero aforfubadimentc eh unos cuantos aflos pude citenderlo y a partir de cse
momento pude decirle orguliosantente a todo ¢f mundo que ustedes son los mejores
padres que pucdan haber co csta vida.

Ni todo ¢l oro det mundo podria recompensar lodos fos sacrilicios que
hicieron, el amor que me dieron, ¢l buen ejemplo que me inculearon que para que
pudicra Hegar este momento tan importante en mi vida. De todo corazon les digo

con todo mi amior y respelo por siempre;

GRACIAS
PAPAY MAMA

(050s)



AMIHEBRMANO

Aunque pronto nos separamos nunci dejé de sentir ¢l apoyo que e brindaste para poder
Jegar hasta aquf; ya sca con una palabra de altento o una llamada de atencion, pero siempre estuviste al
sendiente de mi, a pesar, de tu escaso tiempo libre.

Tu has sido para mi un cjemplo o seghir, yi que atn con lus obligaciones para con tu fimilia

sigucs adelante sin que nadu te detenga.

GRACIAS ... JUANITO




MITIA

Por todo lo que e soportaste en mis desvelos, par mi mal genio, por nd manera biusca de
r, por ¢l foco que apagaste varias nochies que dejaba prendido al vencernie el suchio y por todo fo que

s ayudaste te digo dos palabras de todo corazdn;

GRACIAS ... CHELO

MJ SOBRINA:

Se quie en cstos montentos eres muy pequeiia y ann no te das cuenta de lo que significa cste
ibajo para mi, pero quicro que sepas que muy 4 tu mancra ayudaste a la culminacion de csta tesis al

cordarme a cada momento "Tio ... la tecessiiis”,

GRACIAS ... MARITZA

M LHNADA

Tu me conoces desde hace mucho ticmpo y sabes que mi cardcter es un poco dificil, pero Io
is entendido y me has ayudado en cierta forma a ser diferente en muchos aspectos, por cso

aceramente (e digo:

GRACIAS... MARCELA



4 MJ NOVIA

Estos maravillosos afos que has etsado junto a i, echandole ganas para que salgamos
welante han sido de lo mcjor en mi vida y e pido que no e prives del gran amor y ternura que me has
Jado.

Por las privaciones que tuviste que soportar para que pudieramos lograr este iunfo, por
wceptarine como soy con s wiles de defectos te doy las gracias amor y espero que sigintos juntos como
1asta ahora,

GRACIAS ... AMOR




GRACINS

A la Facultad de Estudios Superiores Cuautitliin por la oportunidad que me
brindd para adquirir los conocimicntos y poder realizar el suefio que en algin
momcento o veia tan lejano, pero que ahora o veo mas proximo de que pueda
convertirse cn realidad

A cada uno de los profesores que me dedicaron parte de su valioso ticmpo
para que pudicra lagar aqui y muy en especial al Ing, Felipe Diaz por todo su
apoyo para la realizacion del presente trabajo.

A todos mis amigos (Rauk R, Jorge V., Fernando C., Ulises P., Enrigue M.,
Ignacio N., Pablo D., y todos los que faltaron por mcncionar , pero que ticnen un
lugar muy especial) que mie permiticron compactir momentos inolvidables durante
nuestra estancia en la FE.S.C. ,

A las personas que de una mancra u otra me brindaron su ayuda para poder
scguir adelante en ¢l momento quc lo necesitaba .siempre quedaran grabados ch mi

memoria.



1N
1.2,
L3,

2.4

INDICE

OBJETIVO

JUSTIFICACION
*Aspeclos ccondmicos

sAspectos operalivos

CAPITULOI

INTRODUCCION
Historia de la eslerilizacion
Conceptos gencrales
Métodos de esterilizacion
13,1, Mdtodos fisicos

1.3.2.  Mélodos quimicos

CAPITULO I

ANTECEDENTES

Descripeidn del proceso de esterilizacién con vapor a presion por medio

del sislema progwicsto

INDICE,

2.1.1.  Descripcion del gencrador de vapor

2.1.2. Descripcidn de la cantisa

2,13, Descripeion de la cnara de esterilizacion

2,14, Tipos de escape de vapor en ¢l proceso

1) Escape ripido
b) Escape lento

Pag.

28
30
2
33
ki
3



CAPITULO ]

DISENO DE ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA
3.1, Discfio del sistema de cotitrol de transimision de moviiento
3.2, Disciio de vilvalas

3.2.1.  Discio de vilvalas de simple efecto

3.2.2.  Discilo de vilvulas de doble efecto
3.3 Disciio det sistents de control de nivel de agua

4 Disciio del sistema de control de vapor

CAPITULO IV

DIBUJOS Y DIAGRAMAS

Laning mimero |
Lamina ndmcero ta
Liming niimera 2
Limina ndumcro 3
Lamina ntunero 4
Laming ndnero 5
Lawina wuncro 6
Lamina nitmera 7
Limina muncro 8
Limting namero Y
Lamina pamero 10
Limina nimero 11
LAmina nimero 12
Ldmina namero 13
Lawmina adinero 14
Limina mumero 15
Limina wmero 16

Lamina nduicro 17

Pag.

35
35

47
61
G4
66

68

m
!
72
3
74
75
76
77
78

80
81
82
83
84
85
86



5.1
5.2,
53
5.4
5.5.

CAPITULO V
PRUEBAS

Prucbas a vitlvulas de tipo mantinete (simple y doble efecto)
Pruclos al timer

Prucbas al sistema de control de movimiento

Prucbis al sistema de control de nivel de agua

Prucbis al sisteima de control de presidn de vapor

APENDICES

Apéndice A
Apéndice B
Aptugice C
Apéndice D
Aptudice E
Apéudice F
Apéndice G

Tustructivo de mancjo

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Pag,

88

89
89
9%
90

9l

9
93
94
95
9%
97
98
99

100

101



OBJETIVO

) Minimizar Ly intervencion de personal al Hevar i cabo cl proceso de esterilizacion, para

pennitir a realizacion de otras actividades.

b) Reduccion de costos e ka implementacion del sistema de smtomatizacion,

JUSTIFICACION
1) Aspectos ceondinicos:

Cusndo se desea implententar en un cquipo de esterilizacion un sistema "amlomitica", conocido
como ciclomitico, sc requicre de uni inversion de aproximadamente § 58,595,30  actualimente, como
se pucde obscrvar cn ¢l presupuesto facilitado por [a compaitly MISA de México, ya que estos cquipos
son de importacidn y hacen muy clevirdo su costo e cl mereado,

El funcionamicnto del ciclomitico se basa en la lectura de la temperatues, por medio de
sensorcs de femperatura, que permilen la petivacion del motor, los cuales son miuty costosos.

El sistema propuesto se basa en en ¢l censo de preslon y debido a que e vapor saturado un
increniento de temperatura va acompailado de un incremiento de presién no existe ningan problema, cl
Gitico ajuste que debicra realizarse, cs ¢l ocasionado por fa variacion de la presion atmosférica cn fas
diferentes regiones donde sc haga It instalacion del sistema, awncue ¢f ajusic no tiene fa mcnor
dificultail, ya que ambos sistemas (ciclomdtico y cl propuesto) deben de contar con ui lermdinetro para
verificar ki temperatura ea fa cimara de esterilizacion, To que facilita la calibracién del sistema, De esta

mancra, se cvita el empleo de fos costosos sensores de temperatura requeridos e of ciclonitico,
b) Aspectos funcionales:

El sistema "mtomético* wtilizando un ciclomdtico se diseiié pensando cn la mickor intervencion
del ser hmmano, ¢n donde se climinaba Ia constante presencia del mismo, para dar paso o cicrre a las
vilvulas para poder Hevar a cabo cf proceso, aunque en cste sistenta se fequicre tres veces de Ia prescacia

del operario, ks cuales son:



1) Al introducir material y progriumar cl proceso
2) Abdar paso de vapor de Ta camisa a b cmara de esterilizacion

3) Para sacar ¢l material estéril

Ademds de fa verificacion del nivel de agua de 1a caldera. Con ¢l sistema propucsto, se 'rcquicrc
fmicamente dos veces de la presencia del operario, que son It nlmero 1y ki nlunero 3 anterionuente
descritns. Permiticndo al operador no desatender olras actividades debido a que se requicr su presencia
para poder levar a cabo el proceso y sin necesidad de estar al pendienle def nivel de agua, pira cvitar

quc se dafie ¢l equipo de esterillzacion.




CAPITULO1

INTRODUCCION

El conlrol de los microorganismos en los servicios al cnidado de la salud cs de extrema
importancia y las personas que trabajan cn eslas dreas deberfan lener una idea clara de los principios de
esterilizacion y desinfeccidn. Una fase importante de fa microbiologia cs ¢l conocimiémo de fos métodos
para testruir cliinar ¢ inhibir microorganismas. Pucsto que las especies de microorganismos varian
segun la facilidad con que pueden ser destruidos, inhibidos o climinados y como las localizaciones en
que pucden presentarse dificren grandemente (por cjemplo, sangre, alimentos, agua, desechos, suclo, |
leche, ropa te cama, cte.), no son por o gencral aplicables uno o dos métodos. Cada situacion es un
problema en sf y lus métodos empleados deben depender del conocliniento, ingenio y fines del operador.
Sin cibargo, hay nonmas biisicas que gulan nucstro proceder en cualquicr situacion.

Hay cuatro razones principales para destivir, inhibir o climinar las bacterias y son las

signientes:

1, Prevenir la infeccion de los hombres, animales y plantas,

2. Evilar Ia descomposicion de los alimentos y otros produclos.

3. La inlerferencia por microorganismos contaminantes, on varios procesos industriales que dependen
de cultivos puros,

4. Para prevenir Ia contaminacion de maleriales usados o el trabajo con cultivos puros cn los
laboratorlos (diagndstico, investigacidn ¢ industria), de modo que los estudios sobie ¢l desarrollo de
un lipo determinade de microorganismo e un medio paticular o en un animal infectado, no
pueden confundirse por fa presencia y desarrollo simultineo de otras especles.

Meis adelante sc describen fos métodos cmpleados para el control de los microorganisimos cn la
supetlicic corporal y en los materiales inertes,

En cicrtas condiciones, como ki preparacion de vendajes o del instrumental utilizado cn clrugia,
un buen control requicre la completa exlirpacidn o destruccion de todos los microorganismos. En otros
casos, como cn la sala dc hospital, la desinfeccion consiste pricticamente sélo en cllminar. los
microorganisios cansantes de enfenmedad o reducir su mimero it un nivel tan bajo que la posibilidad de

infeceion sca remola,



1.1, HISTORIA DE LA ESTERILIZACION

En los registros de la historia, ¢l hombre ha practicado cn una forma u otra ¢l proceso de
purificacion o desinfeccion, y por ultimo wi prescursor de la esterilizacion, El uso de antisépticos tales
como brea, o alquitrdn, resinas y plantas aromdticas fue muy cmpleado por los egipcios en ¢l
cbalsamicato de cuerpos ain anles de que cllos inventagan la eseritura, En ef trabajo de Herodoto (8:48-
424 A.C.) existen indicacioncs de quc tos egipeios ya conoelan ¢l valor antiséptico de la sequedad
resultado del uso de cicrtos qulmicos tales como cl nitrato y la sat conuin, Los vapores de ciertos
quimicos fucron tombién usados cn la antigledad para propdsitos de dcsin\fcx:ciéll, De primera
importancia fuc ¢l sulfuro, aparentemenle ¢l primer quimico GGk Las promisas de la purificacion y
destruccion de material pocivo ¢ infeccioso por medio de fuego, también parece tencr origen entre los
cpipcios.

En ¢l perfodo de 900 a 1500 D.C., suciedad, pestilencia y plaga destrozaron toda Europa, sc
hicieron inlentos por combatir Is pestilencia en hospilales, lazaretos, y casas infcctadas, por medio de
soluciones limpiadoras, ventilacion, humo de vinagre y no meios por humo de sulfuro, antimonio y
arsénico,

Pars i informe de fas contribuciones de Luis Pasteur para ¢l desarrollo del ane de
esterilizacion, cs nceesario ir ab affo de 136D, Ayul encontrumos sus brillantes investigaciones acerca de
t fermentacion provocada por los micrdbios y posieriormente, ¢l estudié del problema de [a gencracion

espontdnen para demoster la faleedad de dicha teorla,

Uno de los Gtlimos defensores de la teoria de 1a gerenacion espontinea - fue ¢l lisico ingiés
Bastian. En 1876 el atacd ¢ tbajo previo de Pastewr. Bastian afimd que la esterilizacion solo se
alcanzabit bajo ciertas condiciones. Esto te permitio a Pasteur reconsiderar ciertas fses de su trabajo
anterior y junto con sus cotaboradores, Joubert y Chzuhbcrland. & repitid y confismd los experimentos de
Bastian, Como resultado se detmosted que los liquidos con cierta acidéz podrian dar cierda esterilidid al
hervitlos, porque cicrtos organismos no destruidos por ¢l proceso cstaban imposibilitados para
desarrollarse despuds en un medio dcido, pero si el Mquido era ligeramente alcalino, posteriorinenie Ja
bacteria no destruida, crecerla y se multiplicaria libremente,

La propuesta de Pasteur del incremento'de la temperatura (168 o 120 C) para lograr la
esterilizacion de los maleriales wtilizados, demandd Ly invencion de un nuevo aparato. Durante ésle
periodo (1876-1880) de marcados sivances en fa téenica bacterioldgica, Charles Chamberland, alumno y
colaborador de Pusteur, desarrolld e printer esterilizador de vapor a presién o autoclave, con ¢l catal fue

posible alcanzar temperiuras de 120 Cy ain mis allas, figura 111



figura L.1.1
Parccida a una moderna olla de cocina. Esta fue cquipada con una viivula de seguridad y un '
peuetio contrapeso en I tapa ko cual podia obrirse para expulsar ¢l aire a presidn debido al
calestamicento. Este contenfa uma pequedia contidind de agua y los materiales a esterilizar, los cuales
estabon suspendidos sobre una parrilla. Este csterilizador Negd a conocerse como la autuckive de
Chamberland, un aparato indispensable para hospitales y Eiboratorios. Sc considera como ¢l padre de los
esterilizadores modemos. Este esterilizador fue disefindo despuds del "digester” de vapor, inventado por

ef fisico francds Denys Papin en 1680, figura 11,2

figura 1.1.2,



La esteritizacion fraccional, fa cual es mejor conocida como tyndalizacion, métado desarrolindo
por o fisico ngtés Jhow Tyndall, fuc en aquella cpoca et precursar de ta evolucion para et tipo de
csterilizador de vapor sin presion inventado por Robert Koch y sus socios en 1880-1881, figura 1.1.3, B
proceso de Tyndalizicidn constituyé un gran avance et a cvolucién de los mdtodos pricticos de
esterilizacion. Por su wtitidad y su popularidad pucde ser considerado como ¢l mejor, por el hecho de gque

ada fechi el proceso contindia en tuuchios labortarios para esteritizcidu,
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figwea 3L3

En conjunto con Gaftky y Locfiier, Koch estudid también Ja accion germicida del ealor hiimedo.
Este estudio mostrd que las esporns deb dntrax poill:u\ ser destruidas on agua hisviendo a 100 C en un
petfodo de | 2 12 minutos. Sc sabe que Koch y sus sacios inventaron en 1881 et esterilizador de fiujo de
vapor sin presidn figora 1,13, y estudiaron su valor bactericida. Koch y sus compaileros demostraron
que ¢l vapor bajo presion es of agente esterilizador wids eficiente min mcjor que ¢f vapor a presion
atwosfésiea. También desarrolld ¢f ndtodo y el equipe para la esterilizacton d¢ 1a ropa. En esta
apticacion fgualmente cncontrd que el calor hhmedo crit mejor que ¢f calor seco debido a su amayor poder

de penetracion,
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Durante el perivdo de 1885 a 1900 los alemancs Dicicron natables contribuciones a los
principios que gobicrnan It esterilizacion por medio de vapor y la desinfeccion quimica, Generalmente
la aplicacién de estos principios, inchiyen su adaptacion al cquipo de esterilizacién, aunque no fue
aplicado sino hasta treinta aftos mds tarde con la tntroduccién del moderno “esteritizador controlado por

temperatura" un producto de manufactura americana.

figura 114,

La primer planta completa para esterilizacion de aplicacion quinirgica en Ia historta fuc
instalada cn el afio de 1890 cn el Whitbeck Merorial Surgical Pavilion interconectado con ¢l Ruchester
City Hospltal, Rochester Nueva York, En Ias figuras 114,y 11,5 se ilustran los csterilizadores para

ropa quinirgica para agua y el cquipe de irrigacion empleado,



figura LLS,

LE.y G. F. Hall fucron los fundadores de la American Sterilizer Company , Erie, Peusilvania,
Estos hombres originalmentc comenzaron sus actividades bajo ¢} nombres de Hall Bros, en 1894, Se
sabe también que estaba o Spraguc- Schuyler Company y otros pioueros fue prodijeron en cste campo,
La Kuy-Scheerer Company de Nucvi York (1888) fuicron los responsables de Ja introduccion del
esterilizador con puerta de cierre hermélico por medio de brazos mdiales, una puerta que podrin abrlese
o cerrarse simplemente por Ia manipulacion de un maneral circular coto se puede observar en I fignea

1.1.6. que muestea esta caracteristica,



figura L.1.6.

Otra compaitia que contribuyd a la industria de los esterilizadores fue la Wilot Castle
Company, la cual comenzd sus operaciones en 1883 para producir la olla de vapor de Amold, que fue
transformada al esterilizador de flujo de vapor de Aruold figura 1.1.7. Este aparato y las modificacioncs
del mismo ha continuado durante todos cstos wifos como un medio popular de esterilizacion, El
esterilizador de Arnold en gran parle remplazé al aparato de vapor sin presion inventado por Koch y sus

50Ci0S. \

figuea 117,



Un signilicative avance cn ¢l desarrollo de la esterilizacion vino con la introduccion por
Kinyoun-Francis de la cdmara de vapor y formaldehido desinfectante la cual se muestra en la figura
I.1.8.. La Louisiana Quaranting Board construyd I prinier chmara de vapor en los Estados Unidos para
Ia aplicacion de vapor bijo presion de | a 2 atmdsteras, para ser usada para I desinfeccidn de prendas,
colchancs, y ropa de cama.

R

Ggura 1L LS.

Anterior a dste, se construyd ¢ desinfeclor de Dimond o wodelo francés que se mucstra en la
figura 1,1.9.

figurs 119,

Por cl afio de 1915 sc introdujo a los lospilales una nueva concepeion ¢ cl funcionamicnto del

eslerilizador de vapor a presion, en ol cul se descubria ¢l proceso de eliminacién de aire de'la clmara

14



por gravedad. Gran parte det crédito def establecimiento de éste decubrimicnto con cicrlas ciwacteristicas
de diseito mecinico es atribuido al esfucrzo y talento de los investigadores anterivres, W. B. Underwood
y sus colaboradores quicnes, fucron responsables de notables avances i este campo, Esta reconocido
que ¢! primer esterilizador operando con este nuevo principio desarroblado aparceio cn el afto de 1915,
Un tipico csterilizador de vapor a presion diseitado y construido con ¢l métado de descarga de aire por

gravedad ¢s mostrado en 1a figura §.1.10,

figura 1.1.10,
a4 cimara estaba cquipada con una salida de drenaje en ¢l extremo cerca de Ja puerta. El
manerful drenado cafa en wa cubeta que se encontraba en ef piso, descargando al salir cl afre con Ia
cualidad de que Ja descarga tiene que ser observada por el operador, pero debido a que Jos operadores no

les gustabir fa fdea de Ja cobeta cn el suelo para recibir el material drenado de Ja cimara y T necesaria

15



obscrvacion del wateriat drenado, se desarrollo la trampa de vapor  (vilvula termostdtica), para
controlar L descargay se impleiuentd a los esterilizadores poco despuds del afo de 1915,

Se cstablecio que cf affo de 1933 es considerado como el inicio de la cra moderma de fa
csterilizacion cientifica. En esc tiempo ln American Stetilizer Company introdujo el primer esterilizador
de vapor a presion (figura 1.1.11.) en ¢l cual ta reatizacion del comtrol estiba Uasada cn la medicion de
1a temperatura por medio de un termémetro de mercurio localizado en fa sadidi de fa linea de drenaje de
vapor de la camara, Los esterilizadores manufacturados ¢ instalados antes de 1933 fucron operados con
presion con una indicacion del control parccidos al de una planta, sin medios de medicidn de

temperatura desarrollada por ¢l sistema,

&

figura L1111,

16



La introduccion del control de temperatura marcd la salida de métodos no cientiticos de
razonamicnte de indicar ta realizacion del csterilizador y anunciir en un periodo mis preciso
esterilizacion, Ia cual ha permanceido en gran parte sin cambio hasta ¢l momento, con excepeion de los
mecanismos de control antomitico. Todos los csterilizadores de niérito  reconocido han estado desde
hace mucho ticmpo equipados con cerieros y confiabies termometros bajo todas condiciones de

funcionamicnto, mostranto Iy verdadera temperatura deb vapor aplicada al malerial,

Hacicndo una descripeion  grosso modo de los investigadores y sus aportaciones tencmos lo
siguienle:

\

1680 Papin Denis: Fisico francés (1647-1714). Tnventd e "digester” de vapor (olla de presion), a la
cul posteriormente se le agregd ta primera vitlvala de seguridad, También descubrio el punto

de cbulliciin de los Hquidos con la variacion de la presion.

1765 Spallanzani Lazzaro: Natralista italiano (1729-1799). Un destacado oponente de a teorfa de la
generacion cspontdnen. Estudia fa efectividad del ealor en 1a destruccioit de las bacterias y

esterilizacién de los Haquidus. Probd que no existh poder vegetatlvo en el material inanitiado,

1807 Dalton Jhon: Qultico inglés (1766-1844). fnvestigd las propicdades de los gases y formuld lafey

de la presidn parcial, Su gran trabajo fuc o cstablecimicnto de 1a teora atdmica.

1810 Appent Nicolas: Confeccionador francds (7-1841). Mérito por ¢l desculirimicnio de fa
preservacion de la cotida en lata. Introdujo cf uso del recipicnte sellado posterior al

cilentamicnto con agua hervida,

1832 Henry Willin: Quirntico inglés (1775-1836) investigd ¢l poder destufectante del incremento de
temperatura y demostré que In ropa infeetada al ser calentada ert inofeusiva, Desarrollé

camisa de estesilizacion por calor sceo,

186§ Pastenr Louis: Quimico bacteridlogo francds (1822-1895). Generalinenie recottocido como ¢l
padye de fa bacteriologia. Notable por sus estudios e Ia fermentacion y fa prevencion del dntiax y
11 rabia. E1 desaprobo fa doctrina de la geueracién espontdnea y que ta putrefaccidn cs una
fermentacion cauzada por ¢l crecimiento de los microbios. También origing cf proceso de
pasteurizacion, postuld el papcl que desempeiiaban fas bacterias en las enfermedades y contribuyé

a la fundacion de T cirugfa asdplica,



1867

1877

1877

1881

1885

1933

Lister Josephe: Cirujano inglés (1827-1912). Fundo la cirugia antiséptica, Aplicd los principios de
Pasteur en fa prictica quirdrgica, Las contribucidnes de Lister permiticron directamente ¢l

cstablecimicnto de Ei téentea del cuarto de operacidnes estéril.

Tyndall Jhon: Fisico iupiés (1820-1893). Descubrio ta fase de la bacteria resistente al calor, El

origind cl método de conacido como Fraccional (intermitente) de esterilizacion o tyndalizacion.

Chamberland Charles: Bacteridlogo francds (1851-1908). Construyd el primer esterilizador de

vapor a presion conocido como autoctave de Chamberlind.

Koch Robert: Bacteriologo alemdn (1843-1910). Muy aclamado como cf padre de fa téenica
bacteriologica. Descubrio el uso de solidos en el medio de cultivo ¢ investigd la ctiologia de lus
enfermedades infecciosas. Abogd por ¢l uso dei bicloniro de mercurio camo un germicida,

ademids de nwchas contribuciones en ¢l eampo de la esterilizacion y 1 desinfeccidn quimica,

Schimmelbuseh Curt: Cirujano inglés (1860-1895), Acreditado como el primiero en utilizar el

esteritizador de vapor para la esterilizacion de ropa quirdrgica.
Undenvood Weeden: Ingenicro americano (1880-1946). Responsable de notables avances en ¢l

diseilo y aplicacion de los esterilizadores de vapor i presion. Sus invesligaciones influenciaron ¢t

desarrollo del control de temperatura en los esieritizadores.

12, CONCEPTQOS GENERALES

Sc cmplean varios 1¢nuinos par describir los procesos requerldos en ¢l control de

microorganismos. Algunos 1érminos son absolutos, olros son sindnimos y otros son relutivos, tenicndo

cn la diversas dreas de aplicacion ligeras diferencias en signilicado.

Esterilizacion: Es ¢l método wlilizado por medio del cual todos los microorganismos paldgenos y
1o patdgenos (bacterias, esporas, hougos y virus) conlenidos en liquidos, cn
instnimentos y utensitios o dentro de varias sustancias, son completamente destruldos

y ¢s considerado como un término absoluto,



Desinfeccion: La desinfeecion significa la mucrte o la eliminacion de las gérmenes capaces de
causar infeccion. La desinfeccion no abarca necesariamente I esterilizacion, aungue
alpunos procederes antisépticos realizan una verdadera esterilizacion. En general la
desinfeccion la realizan ageates quimicos como ¢l dcido fenico (fenol) y se considera
pencralmente como destructora de célutas vegelativas mas sensibles, pero no de las

csporas resistentes il calor.
Sepsis: Significa la presencia de microorganismos et 1a sangre o cu los tejidos.

Antiséptico: Es una substancia que cuando s aplica a los microarganismos, los hace menos
dadlinos, ya sea matindolos o evitando su desarrolio; se reliere por lo general a
substancias que se aplican a los tejidos vivos, El sulijo -cida denoti ka accion de matar,,
¢s decir nn baciericida mata bacterias, un fungicida mata hongos, un germicida matq
uit rango amplio de microorganismos y asf sucesivamente, Los términos antiséptico,
desinfeciante y bicteriostdtico sabreponen Jos siguificados y todos posiblemente pucden

ser aplicados al mismo agente,

Sanidad: Sc usa frecuentemente en los reglamentos de salud pitblica y se reficre & wna situacion
favorable para ka sali; su significado cs relativo y tiene que ser definido cn cada

silwacion,

1.3, METODOS DE ESTERILIZACION

1.3.1. METODOS FISICOS

CALOR HUMEDO A PRESION

Mils del 90% de 10dos los productos médicos y de laboratorios sc esterilizan con vapor a

presion, Este procedimiento se realizt on una cimara do presion que sc Hama antoctave que se mucsira
cn la figura 1.3.1.1
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figura 1.3.1.1.
Ef vapor pucde ser generndo dentro de fa cdara o introducido # presion de una fuente cxterna,

Cuando enlra en Ja cAmar, se debe expeler el aire por una vilvufa de escape. Una vez que se ha

expelido cf aire se cierra fa vilvala de escape y la presion del vapor se incremiont i 15 W/plg?, En estas
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condiciongs, la lempertura aumenta a 121 €, se recuerda que es la lemperatura y no by presion, cl
factor responsable de fa destruccion de los microbios. Al nivel del mar, 121 C pucden mantenerse si cl
indicador miarct 1512 10/plg. Sin cmbargo, a medida que amncnta 1a allura, s necesita que cf
indicador marque uua presion mas alta para poder alcanzar esi lemperatura (para la Cd, de Méxsico
aproximadamente 20 10/ plg? ). A csta temperatura, con la humedad, s esporas baclerianas mucren en
15 minulos. Cuando sc usa una autockive, ¢s necesario dar tiempo para que la temperatur penctse cn
todo et material y permanczea a 121 C por 15 0 20 minutos. Un bulto grande de artleulos como ropa
quirdirgica o vendajes puede necesilar un tiempo de exposicion de 30 a 60 minutos o aén mayor, paia
asegurar ka csterilizacian del paquete entero, Los articulos cotio vendas o instrumental quirdrgico, que
tienen que permanceer estériles, deberdn ser envucltos para evilitr que se contantinen una vez que salgan
del autoctave, No tados fos materiales pueden esterilizarse en el auloclave. Por cjemplo, la humedad de
Iy esterilizacion hace que los produclos como ol talco sceo se hagan pasta, y ¢l calor pucde dadar los
productos de plistico o los instrumtentos electidnicos que se emplean en los hospitales. Los lquidos que
conticnen componcies scusibles al calor no se pueden esterilizar en autoclave, pero otros Hquidos
habitualmente st se esterilizan. Aunque la presion debe ser liberada en forma lenta para cvitar que
hicrvan demasiado y sc evaporen, Los civitses no deben ser cerrados herméticamente, porque al sellarse
se evita el movimicnto det vapor y no citcula por sit conlenido.

Se usan varias prucbas pasa investigar si se ha logrado ka csterilizacion. Son itiles los papeles
impreguados de agentes quifmicos sensibles al calor y que cambian de color cuando se levan 2
temperaturas criticas, pero no son confiables como indicadores de esterilidad nunque son los mas
utilizados. El indicador nis fidedigno es una pracba para esporas cn tiras, En clla, fas tiras de papcel
son impregiadas con esporas hiacterianas y se colocan i cl centro def materinl que se va a esterilizar cn
la antoclave. Despuds que se termina el ciclo de esterilizacion, ki tira con esporats se coloca en un medio
de cnltive, Si después de fa incubacion no hay erecimicalo bacleriano, se acepta que el nialerial esta
cstéril, Las tiras con csporas s¢ colocan cutre los bultos envucltos part que pucdan ser sicadas sin abrir
tos bultos de material estéril. Es conveniemtc ulilizar un soporte para la tira, ¢} cual se encuentea en ¢l
comercio.

VENTAJAS:
s Calentimiento ripido y penetracion ripida de los textiles.
»  Destrccion de las esporas bacleriales mds resistentes en breves intervilos de cxposiclon.
o Control ficit de calldad y letalidad para varios materiales y articul os.
¢ No residuos tdsicos en los materiales despuds del proceso de esterilizacidn.
o Bs clagente esterilizador mds ccondmico,
o Calor hinnedo cn form de vapor saturado bajo presion ¢s el medio mids confinble conocido para In

destruccion de los microorganismos,
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DESVENTAIJAS:

e Lliminacion incomplens del aire del esterilizador, wmperatura depresiva, y previniendo L
esterilizacion. El aire ¢s un oponente inflexible para la difusion y expansion del vaper,

e Paosible sabrecalentamicnto det vapor con poder microbicida disminuido, si ot esterilizador cs usado
incorrcclamente.

e Mdtoda intdecuado de esterilizacion de aceites anhidricos, grasas y polvos,

»  lnadecuado para los materiales sensibles al calor y/o humedad.

o Tiene clecto corrosive i los instrumentos filosos y a lits superficies de vidrio despulido,

CALOR HUMEDO SIN PRESION

Vaporizaicion por cbullicidn, sin presion, se destruye Ja mayorfa de las formas vegelativas de las
bacterias en algunos minutos. Sin cinbargo, las esporas bacteriales y cicrtos virus pueden sobreyivir a
temperatura de cbullicién durante varias horas.

El calor moderade de L pastewrizacion ¢s il en el tratamiento de alpunos liquidos, como fa
leche y otris bebidas. La pasteurizacion se puede Ievar a cabo por dos formas: cf método de la celda o ¢f
método relimpago. En cl método de la celdiila, ¢f liquido se calienta a 62 C por 30 minutos, ¢l método
relidmpago se calicnta e Hquido a 71.7 C durante 1S segundos. La pasteurizacion no csieriliza, sino fue
mata 7 fas bacterias capaces de transmitir enfermedad. También disminuye en forma considerable ¢l

nitiero de las bacterias en fos llyuidos y, asl, evita o retardy la descomposicion de los productos Lieteos.

CALOR SECO

LI calor seco sc emplea para la esterlizacion cn horno como ¢f que s¢ muestra-cn la figura
1.3.1.2.

Iis necesurio recordar que Ta cogulicion no sc efectiia cn ausencia de humedad. Los objetos
peratanceer mny sceos cn ¢ Norno y por ello, para libraros de esporas vivas, hay que alcanzar
temperaturas wuy altas (165 a 170 C). Es comiin emplear fn de 165 C durante nun periodo de dos horas,

Con cllo no sc consiguc la congulacion, sino lo que es mds elicaz una ligera carbonizacion.
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figura 1.3.1.2,

L horno casere puede usarse fctlmente para ta esterilizacidn. Una tewperatura *moderada® ¢s
satisfactoria (160 C); cl calor debe actuar durante dos horas una vez alcanzada dicha temperntura, Las
covolturas de papel snelen oscurecerse y toman un 1ono pardsco, pero no se rompen; ka mselina ¥ ks
ataduras suclen hacesse germmente avaritlas a causa del calor,

Salo los articulos secos no alterados por ta coccion (eristalerfa, vendujes, iustrumental, aceites
minerales, vaseling, polvo de talco y similures) pucden esteritizarse de est maners, Conto cs watural, las
soluciones que conticnent agua, alcoliol t otras sustancias valdtiles pucden licrvir violentameate, verterse
¥ estropearse,

Un mdtodo cficaz para csterilizar es el lamade famear, que consiste en Ja exposicion directa
del instrumento o ¢l asa de inoculacion a una flama en forina directa por breve tiempo. La incineracidn
de productos do desecho destruye ripidamente cualquicr microorganismo contaminante que pudicra
estir prescaic.,

VENTAIAS;
e Pucde ser usade donde ¢l comtacto directa del material o sustancias con ¢l vapor satutada.cs
imprictico o inalcanzable.
o Esadecuado para esterilizar instrumentos de filo agudo, apujas y jeringas,
»  Elealor sceo no tiene cfecto corrosivo en lus instrumentos filosos.
o Elcator seco vo desgasta ¢l vidrio csmerilado de Ja superficie de las jeringas,

¢ El cdor seco pucde esteeilizar anhidricos, tccites, grisas y polvos.
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DESVENTAJAS:

o Aire caliente es dificil de controlar dentro de limites angostos, excepto en un esterilizador diseado
especialmente,

o Elairc caticnte penctra los materiales lentamente y disparcjo.

o Completamente desadecuado para esterilizar telas y articulos de hule.

¢ Largos periodos de exposicion son requeridos para la adecuada esterilizacion,

«  Lus bacterias son resistentes al calor seco,

LUZ ULTRAVIOLETA

La luz witravioleta (UV) ¢s un genuiclda poderoso con vna longitud de onda de 2600 A B
DNA ubsorbe ¢sta longitud de onda y libera cnergla que ocasiona rearreglo de enluces quimicos, En
particulitr, sc forman nuevos enbaces quimicos entre las bases de timina adyacentes o cn Ja misma
cadena de DNA, que a la vez, hacen que fos microorganlsimos radiados sean no funcionales. Si los
wmicroorganismos inactivados con fuz witravioleta' se guardan en Iy obseuridad y fucgo s¢ exponcn
nuevamente a la luz blanea, los cnlaces quimicos se restauran a su posicion original y los
microorganismos son de mievo viables,

La fuz solar conticne radiaciones ultravioleta, por lo que tiene propicdades germicidas
definidas. La luz ultravioleta tambica se poede producir por kimparas de vapores de mercurio. Cuando
las Kimparas se colocan cin duclos aéreos o sobre alguna superficic, disminuye en forma considerable cl
ndmero de wicroorganismos viables cn el drea inradiada, La luz ultravioleta no atravicsa los sélidos, por
lo que su uso se hia limitado a superticies, Nquidas claros y aire. Si se colacan Ihmparas de vz UV de
gran intensidad en dreas de entrada de aire, como cuartos de operacidn, enfermerta, y dreas de cuidado
intensivo, se pucden disntinuir cnn forma fimportante la oportunidad de infeccion lrmsimitida por csta via,
El aire que sale de lugares contaminados, como morgucs, cuartos de aislamiento y faboratorios, sc
pucden exponer 3 kiz UV para prevenir ly diseminacion de enfermedades por imicroorganismos que se

transmiten por estas vias, La iz UV dafia los tejidos del fombre y se debe evitar la cxposicion divecta,
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RADIACION IONIZANTE

Cicrtas formas de radiacién iowizante, como Tos rayos X y Tos g, son capaces de Irinsmilic
mds cnergia que los rayos UV y, por lo tanto, ticnen poder para destruir a los microorgattismws. La
radiaciéu ionizante tiene la capacidad de penetrar y, por lo tanto, de esterilizar telas, plidsticos, liquidos y
alimentos. Con frecuencia, la radiacion ionizante se emplea para esterilizar productos cono sutura
quinirgica y aniculos de plistico descchables. La came se puede csterilizar mediaute Ia radiacion
ionizante, es ds nutritiva y sabrosi que kis carnes procesadas con calor y ealatadus, y ademis tienen la
misma vida media. Las carnes esterifizadas por este métedo se wilizan para los astronautas cn vuelos

cspaciales, pero todavia no s¢ ha aceptado su uso general.

FILTRACION

La filtracion es un método clicuz para climinar la mayorla de los wicroorganisios que se
encuentran en los liquidos o cn ¢l aire, Los liquidos como ¢l sucro o solucioncs que contengan
substancias sensibles al calor, sc pueden fiberar de células bacterianas pasindolus a través de filtros con
tamafio de poro adecuado para retener las bacterins, Sin cmbargo, la filtracion no retiene nuchos virus
prescutes en los liquidos, Se han ewpleado durninte muchos aftos filtros hechos de asbesto, fragmentos de
vidrio fundido o ticrra atomizada. Frecuentemente se utllizan filtros de dstercs de eelulosa. Estos fillros
s¢ cncucntran disponibles de un tamado tae pequefio como 0.025 micras, Para suprimir las bacterias en
un lquide, son eficaccs los de 0.22 wmieras de didmetro de poro, Los fillros de cste tipo también sc
cplean pira concentrar bacterias dispersas cn grandes voltuencs de liquidos, Este método s til para
invesligar las bacterias en ¢l agua potable.

Los wmicroorganismos del aire se pucden extracr de ¢ mediante filtracion, En los ductos aéreos
se cmplean los filtros hechos de varios tipos de fibras para climinar particulas tanto inertes como
wicrobianas. Variando la densivad del filtro se pucden climinar las particolas en la cantidad y del
tamafio que sc desce. Filtros especidles, conmo los denominados HEPA (fillrog aéreos particulados de alta
eficacia), estdn hechos de fana de compacta fibra de vidrio que elimina todas Ias particulas aéreas de un
tamailo menor de 0.3 uicras con una cficacia de 99%. Los filtros HEPA clituinan todo tipo 'dc particulas
y microorganisnios transmitidos por ¢l aire. Alin cuando tos virus miden apenas 0.92 micras, en ¢l 4ire
s¢ encuentran unidos a puticulas de polvo mds grandes 0 moco seco y s¢ atmpan ripidamente en los
filtros HEPA, Los filtros adreos sc emplean en sistemas de aprovisionamicnto de aire como dreas

hospitalarias, entre cllas fos quirdfanos, ealermeria y unidades de cuidados intensivos.
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1.3.2. METODOS QUIMICOS i

Los hospitales, tas clinicas y los laborstorios sc basan en antisépticos quimicos y desinfectantes

para disminvir o climinar los microorganismos daitinos de la picl o de objclos inanimados, En of
‘ comercio se encucntran disponibles miles de formulas quimicas diferentes como desinfectantes y ningiin
producto por si solo se puede wtilizar para todas las necesldudes. Para satisfacer las necesidades de In
wayoria de los hospitales y clinicas se¢ necesitan diversos desinfectantes quimicos. Los que trabajan cn
los hospitates deben saber qué desinfectante utilizar en cada caso,

En fas diferonctes cspecies de  microorganismos exisien alyunas  variaciones en la
susceptibilidad. Scgitn su susceptiblidad a los desinfectantes, algunas veees s clasilican en los siguientes
lres grupos:

Grupo A: formus vegetativas y virus con cubierta rue se destruyeu Gicilmeunte con los

desiufectantes,

Grupo B: los mas dificiles de destruir, bacilo tuberculoso y virus sin cubierta,

Gropo C: esporas bireteriales y virus allamente resistentes, cntre ellos los que causitn
hepatitis.

VENTAJAS:

«  ldcal para Iy mayoria de los arliculos sensitivos al calor y 1bil al calor.

DESVENTAIAS:
s Incapaz de destruir esporas bacteriales.
* ‘Tienc efcctos fisicoquimicos adversos a cictlos materiales.

o Las quinticas son mids adccuadas para desinfectar que para esterilizar,

ESTERILIZACION POR GAS OXIDO DE ETILENO

El uso de gases agentes desinfectantes ha sido un procedimicnto combin on muchas fustitociones
de satud,
1859 Wurtz descubrio y deseribié ¢l dxido de ctiteno,
1929-Schader y Bosscrt encostraron sus propiedades bactericidas.
1937-Gross y Dixou, padentaron e U.S. A, wn métado para esterilizacion,
1949-Phillips y Kaye, pablicaron parimetros para obtener esterilidad de esporas bucteriales por
medio del dxido de ctileno,
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El éxido de clileno es un liguido incoloro con punlo de cbullicion de 10,7 C, formando un gas
de olor dulce. Al conlacto con la picl forma vesiculas, ¢s inflamiable y estando concentrado es explosivo,
por Jo que sc mangja diluido en gases inertes, Pucde ocasionar irritacion nasal, ocular, nduseas y vémilo.

La accion baclericida del gas oxido de ctileno, se debe a que inlerficre en ¢l metabolisto
proléico y cn los procesos reproductivos de o microorganismos,

El gas se difinde o través de wuchos materiales y penelra los pldsticos y el bule haciéndolo il
para esterilizar equipos de circulacion extracorpdrea ch cirugia cardiaca, respiradores, suturas, protesis,
cquipos dentales y en general todos los malesiales que no resisten a altas lemperaturas.

Ast como sc difunde este gas, demora cn climinarse de los equipos que esteriliza, dejando su
cipacidad toxica al contaclo con los tejidos vivos por varias horas o dins dependiendo del articulo
esterilizado.

Los factores que influyen sobre la accidn esterilizante son; tiempo temperabura, humedad, |
presion del gas y Ia waturaleza del miaterial por esteriliziar, Como desventajas, se requicre de lugares
ventitados, equipo especial y costoso, tiempa de evacuacion de ks moldeulas del gas mds de 24 horas

para algunos materiales. Los pardmctros son:

Humedad - 3% a 60% de saturacion

Temperatura- S0Cas6C

Concentracidn 450 a 800 mg/litro de espacio en la cdmarn
Ticmpo - 1:45 horas a 3:30 horas

Por 1o tanto considerando fas ventajas de cada uno de fos procesos y el que es de uso mds
comiil, se decide que el proceso de esterilizacion por nedio de vapor a presion, cs ¢l fue s¢ toma para
poder desarroliar ¢l sislcima de antomatizacion, para que sea cl niayor niimero de personas que puedan

conlar con ua sistenia como el propuesto.
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ANTECEDENTES

CAPITULO T

2.1, DESCRIPCION DEL PROCESO DE ESTERILIZACION CON VAI'OR A PRESION
POR MEDIO DEL SISTEMA PROPUESTO

En la figura 2.1, podemos visualizar ¢l proceso de estrilizacion por medio de vapor a presion ¢n |

fornwa de biloques para poder entender las clapas que se deben de alcanzar para Hevar a cabo ¢l proceso y,

posicriormente, sc describe cada uno de fos bloques o etags,
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fignra 2.1,

2.1.1. DESCRIPCION DEL GENERADOR DE VAPOR

En L figura 2.1.1. sc mucstra un tpico generador de vapor eléelrico. A continuacién se listan

sus compoticnies y posteriormente s¢ describen sus funciones,
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ligura 2,1,1

Vaso de presion de acero inosidable

Juego de resistencias (clemento calentador)

Presustato

Vitlvuta de seguridad

Manbmetro de presién

Vilvula solenoide de paso de agua (wormahwente cerrada)
Vilvula de retencion

Flotador de nivel

Nivel

10, Microswitch

11, Arrancador (contractor)
12, Caja de distribucion

Si ¢l nivel de agua esta bajo, et Mlolador abrird fa vitvula solenoide de entrada de agua y evitard

¢l suministro de energla a la bobina del comractor por medio del microswitch, eliminando ¢l paso de

corricnic a las resistencias,



Una vez que sc alcanzd el nivel de agua preestablecido, Ta vilvula solenoide bloqueari ¢l paso
de agua y ¢l microswitch peritird el piso de corriente a la bobina del contactor y se permitisd ¢l paso
de carriente a las resistencias para la gencracion de vapor,

Al gencrarse calor cn las resistenciis, se incrementard fa temperatura en el agua hasta Hegar al
punto e cbullicion, con lo cual obtendrenios vapor. Al incrementarse fa cantidad de vapor, también
tendremos un incremento en la presion cn el vaso, hasta llegar a la presion de 20 1b/plg?, que serd
posible visualizar en el mandmetro. Iuictliatumente, ¢l presustato cortard ¢ suministro de energfa a Ia
bobina del comtaretor para cortar la corriente que fluye en las resistencias y, ash, evitar ¢l incremento de
1a presidn,

Si por alguan mizdin failiar ci presusiato, se seguiria ineremenlando I presién hasta Negar a las
30 1o/plg? (presion reconiendada por el ¢odigo ASME que ¢s 1.5 ka presidn de trabijo), To que provocard,
que la vitlvala de escape se active y despresurizard por medio del escape de vapor,

Si ¢l consumo de agua provocara la activacion de  vilvula de suministro de agua, la villvula

de retencion, evitari ¢l escape de agua o vapor hacia ¢l exterior debide a la presion.

2.1.2. DESCRIPCION DE LA CAMISA

Enla figura 2,1,2. se muestra un esquema de Ia camisa o chaqueta paga el almacenanticnto del
vapor. A continuacion sc listan cada uno d¢ sus componentes y posteriormente se describen sus

respectivas funciones.

1. Vasn de presion de acera inoxidable (camisa)

2. Vilvula de maltiples posiciones (lave de cunibios)

3, Motor

4. Mecanisuto para posicionamicnto de fa llave de cambios

5. Vilvula de presion tipo martinete de simple efecto para activacion de molor

6. Microswilch
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figura 2.1.2.

Debido 2 que la caldera y la camisa cestin acopladas dircclamentc y no existe algim clemenio
para bloquear ¢l pasa de vapor de la caldera hacia la comisa, kit presion en la camisa se incrementa cast
de igual wancra que la caldera debido a lns pérdidas en ks tberfas, minque se considerard iguat cl
incremento debido 2 que son minimas Ias pérdidas, Todos los clementos de control de presion de Ta
caldera fimcionasn al mismo ticipo con ka camisa.

Al tlegar a a presidn de 20 1b/plg? ¢l resorte de i vilvala aclivadora #1 de tipo martinele se
veheerd, lo cual clevard ¢l vistago y cerrard ¢l microswilch que se encuenira arriba de e, penmiticndo ¢f
paso de I corriente al motor, ¢f cual girard hasta la posicion preestablecida por medio de ta feva #1 y su
respectivo ticroswitch, Debido a que ¢} motor csta acoplado o I vitvula de posicioncs»mul!iplcs, &ta
girard hasta Jo posicion nbwiero 2 (esterilizacion), que penniticd ¢! paso de vapor hacia ka cdmara de
esierilizacidn, quedando de csia manera inlerconcctados la calder, ta camlsa y la chmara de

csterilizacion,
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2.1.3. DESCRIPCION DE LA CAMARA DE ESTERILIZACION

En la figura 2.1.3, sc mueste un esquema de Ta camara de eslerilizacion, posicriormente se

fistan cada uno de sus componentes.
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figura 2,1.3.

Vaso de presion de acero inoxidable (cdmara de esterilizicion)
Manbmetro de ciimara de esterilizacion
Viilvulas de presidn tipo martinete

Microswitch

R o

Timer
6. Vilvula térmica (trampa lermostilica)
7. Portillo de cicrre de ka cimara de csterillzacion
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Cuando comienza a pasar ¢l vapor de o camisa a la cdmara de csteritizacion, produce un
decramento de presion on la caldera y en fa camisa y un aumento de presion en la cimann de
esleritizacion, cuando esto sucede, el presustato de la caldera vuchve a peraiitir el paso de energln a ks
resistencias, para poder nucvasente alcanzar by presion de 20 b/plg’

Cuando comicnza a pasar cl vapor a ka camara de esterilizacion, ¢s snecesario elisinar todo ¢!
aire frio que sc encucntra cn la cdmara de esterilizacion y, eslo sc logrard wediante 1a trunpa
termostitica, la cual también pennite I satida hacia ta atmodsfera de los condensados, para cvitar cl
exceso de Immedad on el malerial a esteritizar y evitar que al sacarfo salga himedo a pesar de! secado,
Unir vez que'se incrementa b temperatura en 1a (rampa termostilica, esta cerrard para evitar el escape de
vapor, perimiticndo salir inicimente a los condensados; de esta forma ci Lo cdmary de esteritizacian s¢
incrementard fa presion hasta que s ateance la presion de 20 fb/plg! . Al mowento en que esto ocurra, el |
resorte de la vilyula activadors tipo martinete #2 se vencerd y ol vistago se elevard y cerrard ¢l
wicroswitch pary permitir ¢f pasa e corriente af Gmer y asi dar el tiempo de estrilizacidn, previamente
ajustado al inicio por cl operador.

Unit vez concluido ¢l tiempo de esterilizacion, por medio del relevador del timer, se permitird
nuevamente of flujo de corricnte al motor para que nuevamente gire k vitlvula de mulliples posiciones a
fa posicion 3 o 4 (escape ripido o escape lento de vapor de la cdmara respectivamente) que s¢ habrd

delerminado también previamente por cf operario con of interruptor de scleccidu de tquidos o sotidos.

2.1.4. DESCRIPCION DE LAS POSICIONES DE ESCAPE

#) Escape rdpido (posicién # 3)

L) Escupe tento (posicion # 4)
a) ESCAPE RAPIDO
Cuando cl operario ba sclecionido esta posicion, ¢l vapor saldrd de Ta clinara de esterilizacion
con cierta velocidad, provocando un decremeito ripido de la presion, lo cual provocard que se venza ¢l

resorte de ta vakvula activador y cf vastago activard ¢l microswitch correspondiente, para poder permitir

nucvamente ¢l paso de corriente al motor para hacerlo girar hast by posicion #3 (sccado). Una vez,
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aleanzada esta posicion, habrd un escape directo de vapor de ta camisa y 1 caldera, sin pasar par la
cimara de esterifizacion, produciendose un vacio en dicha cdmara de aproximadamente 10 /plg?, para
poder climitar todo ¢f vapor almacenado en ki cimara y asi evitar que al sacar of material af fualizar of
proceso safga con exceso de unnedad,

Cuando sc haya alcanzado ¢l vacto de 10 1b/plg}, se vencerd ¢l tesorte de ta vitvula de presion
de doble cleeto, cerrando ¢l microswitch correspondicnte, para dar activacion al tinier nucvameite para
W conteo de 15 minutos, Una vez concluido ¢f tiewpo de secitido, se dard por ltima vez en ¢f proceso,
paso de energia al motor para que se Hegue it kit posicion niuera 6 que es ta de fin del proceso, para ast

concluir ¢l procese al sonar cl timbre, para poder abrir Iz puecta y extraer ol waleriat estéril,

b) ESCAPE LENTO

Cuando se requicre éste tipo de eseape cs cunndo se necesita esteritizar liguidos, los cuales
fogicamente no requicren de un sccado.

El escape es lento debido o gne yna sibita depresidn evaporagia a fos Hauisos y se mezelarfan
coit of vapor, arrojandose a b atmdsfera,

Con fa climinacion Jewta det vapor, dissuinuye f presion, provocande que se active cl
wiicroswitch par uiedio de la vilvula activadora, para dar por filtina vez en ¢f proceso paso de energfa nf
motor para yue se alcance Ia posicién mimcro 6 por ntedio de fa leva # 5, para gue se concluya cl

proceso af sonar cl timbre, s¢ pueda abrir fa puerta y se extraigan fos Hgnidos ya estériles,



CAPMITULO LI

DISENO DE ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA

\

3.1, DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

La vilvula de posiciones maltiples (Itave de cambios) tiene 6 posiciones difcrentes, fas cuates
son:
L.-Calentado (inicio e la generacion de vapor)
2.-Esterilizacion
3.-Escape ripido
4.~Lscape fento
5.~Sccado

6.~Fin del proceso

como sc ilustra cn a figura 3.4.1,
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figura 3.1.1,

Las primeras § posicioncs se cncuentran uniformemenic distribuidas, eslo significa que cl motor
necesita girar 1/5 de revolucidn en cada activacion de movimicento parit legar e una posicion a la
posicion contigua, micntras que la posicién nimero 6°se cncucntra desplazada a solo unos cuantos
grados (cu sentido antihorario) de la posicién admere 1. ’

Para fograr que se detenga ¢l wotor en L posicidn deseada, se udlizard un mecanismo

utilizando levas y microswitches, como se muestra en I figura 3.1 1a

35



figura 3110

Se utilizaedn § levas distintas, cn ¢l dingrama unififar sc pucden observar las formas de las §

leyas requeridas que i continuacion sc describen cuda uua de llas:

LEVA NUM. 1

Como 5 puede obscrvar e ¢f diagrana mififinr, ondo se alcanzi 13 presion de 20 b/ply’ en
la ealdera se cicrra cf ciscuite por medio de la vilvnla y se permite ef paso de corriente al motor ya que
L feva ndnero 1 en fa posician | sc encuculra cerrando cl cirenito, esperando dnicinente que la vilvula
complete of cierre del cirenito para legar 3 Ia posicion ndmero 2, Como se debe defener cste movimicnto

a una quinta parte de una revolucion, of dngulo requicrido on fa leva cs de 72° (sentido horario).

LEVANUM. 2

Nuevamente observando en ¢f diagrama unifilar, fa feva ndimero 2 en la posicion | se coucntra
¢l wiicroswitch correspondicnte abierto, pero cuundo se lega  3a posicidn 2 sc cicrra este, esperando a
que se afcance fa presion de 20 1h/plg? en fa cdmara para que cicrre 1 vilvala ¢ inmcdiatamente despuds
se active el timer para dar tiempa de esterilizacion. Cuando se concluye ¢l tiempo, queds totalmente
cesrado cf cisonito y se pesmite cf paso de corriente af motos para iwe gire hasts la posicion 3, lo cual s
nuevamente un dngulo de 72° (sentido horario) con respecto a la posicion 2. - k

En lo posicién 3 pucde quedarse all o puede pasarse hasta s posicibn 4, dependicndo de la
scleccion del operario de acuerdo al material que se esla’ esterilizando (sélidos o liquidos). Si se
mantione cii fa posicion 3 s realizand un escape ripido de vapor, micnteas que si se signe of moyimicnto

lasta by posicion 4 se cealizand un eseape de vapor leato,
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LEVANUM. 3

Si ¢l operario sclecciona sélidos en ¢l tablero, fa leva ndimero 3 ab Hegar a la posicién 3 y ahl se
mantendrd hasta que li presion baje debido al escape de vapar (ripida), lo cual provecard el descenso del
viistago de ka vdlvula y se activard ¢l microswitch, Coando se activa ¢l microswiteh, se perite ¢l paso

de corriente al motor, para que se pasc hasta Ia posicion 5 abriendo ¢l circuito para detener ¢l motor.

LEVA NUM. 4

Si ¢l operario scleceiona quidos en ¢l tablero, 1a leva nimero 4 al Hegar a la posicion 3,
fograda por fa leva nimera 2, desplazard al cje hasta la posicion 4, cn donde parard en la misma y se
miantendrd ahl hasta que Ia presion baje debido al cscape de vapor (lenta), lo cual provocari cf descenso

del vistago de la vilvula y sc activard cl microswitch,

LEVANUM. §

En este dispositivo existen dos posibilidaces fas cunles se mencionaron anteriormente, quc son
¢l escape wipido y cf escape lento de vapor.

Describienda primeramiente con escape rdpido a leva ndmero § ended activacion hasw que
transenrra un tiempo de 15 mititos en ki posicion §, 1o cual cerrard ¢l circuito y se permitira el paso de
corriente al moltor pira que I feva corte el suministro de energia b motor en 1a posicidn 6, e donde s¢
termina ¢l proceso al sotiar ¢f bimbre.

Describicndo ahora con cseape fento fa leva ndmero 5 temdrd activacion hasia que cl
miicroswitch de ka posicién 4 se active y se cierre ¢l cirevito para penuttir ¢l suministro de encrgla al

wotor y pasar it ka posicion 6, e donde se terming el pyoceso.

DISENO DE LA FLECHA
Se requicre uma flecha con los maquinados que se mucstran en la figura 3,1.2,, puara poder

acoplor ¢l motor y 1 vilvula de multiples posiciones, ast como tambidn para el montaje de las levas,
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figura 3,12,




DIMENSIONAMIENTO DE LA FLECHA:

Los pariuietros de funcionamicnto de la flecha son los siguientes:
o Eldidmetro de la Gecha de Ja vilvuba de mubliples posiciones es de 1.0 em
o El par requerido para poder girar la vitivaula es de 19 Kg-cn

o Lavelocidad a la que girard la vilvala cs de 60 rpm

La polencia requerida para poder girar fa vilvula de multiples pisiciones es:

H=Txw

donde:

H: es ki polencia requerida

T ¢s cl par requerido para mover fa vilvula

w: ¢s la velocidad angular para girar la vilvala

rad  9.81N m
1= 19Kg = x L= X e X e
= 19Ky -emx2m 0 Kg * T00cm

=1umnnw

Hp
45,70

11 = 0015705

= 1LT120 x

!
= T lip
pero considerando pérdidas por friccidn cn intermplores engrancs, en bujes, clc.
= L lp
TR

por o tanlo ¢l par aplicado a la flecha ¢s

_l__lh_ T < olrev s
32 " P7 5300 Tmin
- _lx 63000

RV

7= 32120 - plg
1= 37.83Kg -cm
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Utilizando  un acero  AIST C-1010 oblenemos  sus

7 =05x0

donde:

7 1is la resistencio de (Tuencia ol corte

ar: I3 laresistencia de fencia a la tension

7 =05 3870.4 25
o’

7 =1935.2 K
cm’
Ahora se caleula ¢l estherzo cortunte maximo de (rabujo
T =062
dunde:
Tt Es ¢l esflerzo nuiinimo de trabajo

T 5 0.6x1935.2 8.

cnt’
£ = 116137225
et
pero tambicn:
Txr
J

para una flecha tubular

L =

J=2rxRe' xt

donde: Jes el momento polar de inercis
Re: radio exterior

L: cspesor

por {o tanto

T'x Re

2xxRe’xt
7 -
2axRe x (Re= i)
Re=0.6118
A). ¢ W 18cm

T =

Ri = 0.5¢m
por lo tanto

£ =0.111875cm

propicdades

(Apéndice A)




pero tommmos Re = 0.875¢m para que = 0.375cm, para poder barrenar y roscar la Necha para ¢l
opresor.

Debido 5 que existe un desnivel e ta flecha, se caleula ol csfucrzo debido o que existe un
concentrador de csfuerzos.

T«
7=kt x

2xJ

donde: &t cs cl cocliciente de concentracion de esfucrzos

para poder utitizar fa tabla s necesario calcular

b_11s
d 1
donde:

D: Es el didmeno esterior de la flecha
d: Es el didietro interior de Ta flecha

D

—= 1175
d
r=0.2cm
r 92
d 1
r
—-=0.2
d
por lo tanto al utitizar Ja Gbla del apéndice B el factorvs
k=125

MxTxdx32
e

2rxd

1.25% 0.3783Rg - cmx 32

T=

2ax 1!

r=2108-M8
ot

por lo tanto

T< Tan

Quedando la flechi con las dimensiones que se macstran cn fa Lamina 2
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DISENO DE LEVAS

Cowo las levas mimero 1, 2 y 4 wequicren Guicamente la activacion de su respectivo
microswitch duranic ¢l barrido de un diguto de 72° se deberd waquinar Ia leva de 1a forma de Ja figura
313

\\"//'
figura 3.1.3,
Aungue se wtiliza un microswitch con rodillo (con wu radio de 0.5 cm), se le waduinard a fa '
leva una pendicnle , para evitar que sea muy graude cl dngulo de presidn, quedando conto se muestra en

fa figura 3. 1.4

figura 3.1.4,

Como la caner requerida para fy aclivacion del micio ¢s de 0,5 ¢, como se mucstra en 1y

figura 3.1.5.

figura 3. 1.5,
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¢s necesario incrementar ¢l radio del cireulo primario 0.5 ey, como s¢ va a montar en la flechia que
tienc un didmetro de lemy, se neeesita también un barreno en la Jeva de 1 ey se obtienc wna leva coma

se nestea ea la figera 3.1.6.

figura 3.1.6.

El mantaje para las levas quedard como lo muestra Ia figura 3.1.7,

figura 3.1.7,

*Sc monta con uma excentricidad para reducir el dngulo de presion.
Por cnestiones de ajuste para cada miicroswitch (1, 2 y 4), se colocardn 2 levas que serdn
maquinadas con las especificaciones de la fimina 3 para que sc ajusien, de acucdo a un defasamicnio

entre levas para obiener Jos 72° como se mucstra en la figura 3,1.8,
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LLVA HUM. 1 N
\

s

- LEVA NUM, 2
figura 3. 1.8,

A Ta feva nimero 3 se fe darin las misias dimensiones como en las figuras 3,14,y 3.1.6,,
solamente que ef dngulo barrido de activacidn del micro ¢s mayor y el dngulo va desde la posicion 3,
hasta la posicion 5. Como fo podemos observir en by Ggua 3.0.1, las pesicidnes de by vilvula estin
sobre un circunferencias primeramente dividida en 3 radios ignalmente distibuidos sobre la misma y I
posicidn 6 s ubica a unos cwantos gratdos (sentido wtihorario) de ki posicion (. Por lo tanto se requicce

un dngulo de §44° y fa leva es de La forma como o muestra la figura 31,9,

figura 3.1.9.

Utitizando tna feva commo la de ti laniua 3 y otra cono I de Ia Wmina 4, para poder obtener ¢l
dngulo de 144°, al acoplar las dos levas,

La tevit nfmucro § tambicén s le darn las dimensioues de fa fignra 3.1.4. y 3,16, solamente
que aqui ¢l dngalo de barrddo de la activacidn del micro es niayor y ¢l dngulo lo oblendrentos de la
stguicnte e, apoyandonos mevamente en b figura 3.1.1., Como ¢f fagulo de activacién def micro
de la leva swiunero § es desde la posicion 3 hasta Ia 6 que os donde 1t leva mimero 1 enipezard a clevar su
respectivo mcro (sin activarta), por fo tanto of dngufo serd ¢l siguenie:

apoyandonos tmbién con i figura 3.1, 10, of Sogolo cs:
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@=3x72"~p

radio del rodillo
radio del circulo primario+ radio del rodillo

donde f =

0.5¢m
P LSem+0,5cm

f=0.25rad
=12
D»a=3x72" ~12°

a=204°

POSICION IHICIAL

' POSICION FINAL i

/\O

' 1

LEVA 1

figura 3,1.16G,

Por to tanta se obtiene L leva nimero § y quedard como lo muestra fa ligura 3,111,
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figura 3.1.11.

Al igual que las levas anteriores, por cuestiones de ajusie se colocarin 2 levas que serin

maquinadas como se muestra en fa Kimina 4, quedando como Ia figura 3,1,12,

LEVA L

w2 X

ligura 3.1,12,

Para la sujecion de las levas en el montaje en ¢l cje, se realizard por medio de bujes como se

e (VA
g
y

DPRUDR A, -~ (VRLSOR

e

muestra e la figura 3.1,13,

RS |1 I || —

|
-

fipura 31,13,
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Las dimensioncs y especificaciones de los bujes s& muestran en la liming 5,
Para ¢t montaje de los micros y el eje se requicre de dos soportes, que s¢ montarin sobre la
camisi conio s muestra cn ¢l ditngo de conjunto (Fmina 1), La forma de los sepostes se puede observar

en b figura 3. 1.1,

BARREROS PARA NONTAJE
—— OF WICROSWIICHES

- BNRING PARA HONTAR
Ot s £

BAREENGS PARN SUJECINR
== [N PLATATORNA

figura 3.0, 14,

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

para ef montaje ded ¢je cn of soporte, s¢ mucstran et la Kmina 7,

Con respecto al acoplamicnto cntre ¢l motor y ¢l ¢je cn donde estan montadas las fevas y para
la activacién de los microswitches, sc realiza por medio de dos engranes de pardmetros y dimensioncs
iguales, ya que la funcion de los engrancs, cs dnicamente de acoplamicnlo y no para la variacién de los
pardmetros mancjados por ¢l motor, lales conio: ¢l par (tarque) o la velocidad angular, Asi rue
solamente una de las dimensiones mds importanles es la distancia entre conlros que es de 10.16 cm y un
paso diametral de 16 cm, ¢l dngulo de presién que se utilizard ¢s de 20 Debido a a poca potencia que
se va a transmitir, por cconorfa y por la disminucion de ruido ¢l material (ue se cmplea cs Nylamid,

Con cstos pardnictros, se pueden obiener sus dimensioncs completmentarias iuc son:

C: distancia cntre centros
C=10.16cm

P: paso diametral

P=16 dicntes/plg

d: distmetro de paso

debido a que son los engrancs iguales
d=C
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Pc: paso circular
Pe=t),1963 plg/diente
N : nimero de dientes
N=56 dicntes

b: ancho de cara

b= Liem

¢l didmetro del barreno deb engrane para poder wontarlo cn fa flecha det motor ¢s de O.8cm y cl
didmetro del barreno del engrane para a fceha de! mecanismo cs de 1.0cm. Ambos eagrancs necesitan

un cuiicro de 0.86em de ancho por 0.16cm de profundidad.

3.2, DISERO DE VALVULAS

3.2.1, DISERO DE VALVULA ACTIVADORA DE SIMPLE EFECTO

La vilvula activadora de simple cfecto es un clemiento constitutivo para lograr Ia
automatizacion del proceso, y quc cs ¢! componcnte que dard activacion a su (s) respectivo (s) micro ()
para poder pedmitir ki activacion del motor despuds de que se hayan cumplido cicrtas condiciones de

presion, En la Ggura 3.2.1, sc muestra nn esquemi de la vilvula propucsta

i / TAPA OF 1A VAVULA

A7

—~ RESONIE

VASIAGD
XU

v CUERPO DE VALVULA

fignra 3.2.1,
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El montaje de cstos clementas se realizard on las tuberins 1o mas proximo posible al clemento
que fes sustenta ¢} vapor, para ash evitar pérdidas de presion en una luberla mny kirga y que sc formen
condensados cil exceso.

Para el diseffo de 1a vilvula activadorm de simple efeclo se requieren fabricar 6 clementos, gue

consliluyen ¢l nimero de piczas necesarias para obiener 1a villvuly, que son:

1.- Tapa de I viillvula
2.- Resorte

3.- Embolo

4.- Viistago

5.» Cucrpo de ka vilvula

6.~ Empaque o scllo

Debido a st importancia iniciarcimos con ¢l discito del cuerpo de fa vidvuda, Considerarcimos
los pardmetros » los cuates debe de estar sujeto cf clemento, para facilitar ¢l cilculo basandose en fa

tabla det apéudice C.El material cmpleado es Bronee fosforoso B139-C

oy Esfuerzo de fluenclp

Ky

0 =510

o
(o1}
a=18.2x 107" ——
an="C

Elementos 92 Cu, 1.5 Si, s olros

K¢
E=1128x10* =
(/1)
G=0.420 5 0 2
(41

la presion interior eu da vitlvula es

NG
P=ra07=E
an’
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tamando un factor de seguridad de

F.8=2

or

Uut = =
TS

donde;

o Bs el esfuerzo adinisible

4570K

i S m———
2en’

Cur = 2285-&-:-

o’
Estimando una longitud de
1=6.75cm
y un tlidmetro de
¢=28lcm

para reatizar s cileulos se pucde tomar {i figura 3.2.2. como referencia

figura 3.2.2,
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A Arca proyectudy
A =¢xl
Ay 7 18lem x 6. 75¢m

Ay = 25.69m’
FaPxh,

F o= 1407 e 25.69cm’ \
o'

I 36.15Kg

‘t
O = o
2xlxe

donde: ¢ es el espesor de fa vilsla
par lo tmito

Sk
- 30.05K

2%6,75m x 2285 2.
o’

e=1173x10"cm

Por 1o tanto ¢! espesor caleulado no ¢s de importancia considerable para fa presién que se
trabiaja, pero exisien otros factores que sc deben considerar como la friccién entre la camisa y o
enpaque, of mancjo de la villvnla, as! que sc tona un cspesor de 03175 e, para que se considere un

recipicnle a presion de pared delgada, como se pucde comprobar a contituacion:

A1 N 0.317Sem
107 3.8lem

0.3175¢cm

=0.08
3.81em 0833

por lo tanta si se puede considerar como pated delgada

teniendosc un difmctro exterior de 4,445 ¢
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Deformacion térmica:

Debido a su importancia es necesariv realizar ¢l cdlenlo para verificar que no cxistird algin

bloqueo en ¢l deslizamicnto cuando sc eleva fa temperatura en fa vilvala,

d=axLxAT

donde:

4&: cs la deformacion térmica

a: cs el cocficiente de dilatacion ténnica
L: cs ci perimetro dei cucrpo de L vilvala
AT: cs el diferencial de tentperatura

I.' =2axr

". =27 x LY05cm

I,' = 11L,9694em

8 =18.2 x 10° 2« 11.96%40m x (132 - 22)°C
on’C
&=2.3962x 10 em
L=L+d
1 1
L =11.993cm
?

Como cut fos extremos varla cl espesor debido a In rosca que necesita, se realiza una
comprobacion para verificar que ¢f espesor se encuentre dentro de los linlites,

En la parte superior la rosca es 1 9/16* UNEF-18-21, para que al introducir ¢l éumboio y ¢l
cmpaque, o se lastime ¢l cimpaque con fa roscit, Por lo tanto como se pucde ver cu 1a figura 3.2.3,, s¢

ticne un espesor de:

1, 75p1g~1.5625p lg.

Oy 57 2

donde:

e Iis ¢l espesor de a parte superior de la vilvula
¢ =0,09375p g

er=0,2381em
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EXIREMO SUPERIOR
figura 3.2.3.

Esto implica quc comparando coit ¢l espesor ya calenlado, ¢s mayor ¢l cspesor cit ¢l extremo
superior y por 1o tamo el esfurzo realizado cs menor (uc ¢l csfucrzo admisiblc.
Couto L roscacs 1 /916" UNEF-18-2B, Ja longitud roscada recomendadil cs:

L longilud soscada secomendada

i
Le= -imml 4 d(nvance )

posquc cs de pured delgada

donde ¢ avancees

/l=7;

P es ¢l pasu de la rosen
L

hilos

Peis
ple

{ 5 ——
T s,

rs
A= 0,0556 plg

1,9
Jom 3l o g 0.0556 plexd

1., % 0,750 plg
= 1.905em
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Alora en fa parte inferior de la camisa tenemos las dimensiones que se muestran en la figura
3.2.4., debido a que s una rosca 1" UNC-8-28

CYI/,/ ; W

’r,é: /4
w7 ; ]
7 i %/
4 i ’//’
7] v 7%

”\\1

A

|
CAAL =3

N

N

[XTREMO INFLRIOR
figura 3.2.4,
teniendose un espesor igual a:
¢ = 1.750pig - 1.000plg
¢=0.750plg
¢=1.905cm

por lo tanto cl cslucrzo realizado es menor al esfuerzo admisible

En este caso la Jongitud roscada recomendada cs:

1

i = =% ])

Lri= 3 Dr

Iis 173 debido a que o os pared delgada
1

Lri==xIpl
3 g

Lri=0.33plg

Por lo tanlo las dimensioncs del cuerpo de la vilvula, y sus especificaciontes sc pucden observar
cn fat Kimina 8,
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DISENO DEL EMBOLO

Algunas de las dimensiones del émbolo cslan basadas cn los requerimientos del fabricantce del
scllo o ctipadue.

L} material que se empleard para la fabricacién del émbolo cs un accra AlIS! tipo 304, cuyas
propicdadcs se obticnen de Ja tabla del apéudice D para asi no tener problemas con las deformaciones

térmicas de cf cucrpo de la vdlvula y ¢l éimbolo, ya que ta deformacidn (érmica del énibolo ¢s:

& = ax Lx AT
donde

& es la deformacion (énnica

a ¢s ¢l coeliciente de dilatacion témica
12 es of perfmetro det émbolo

AT ¢s el diferencial de temperatura
In=nx ¢lc
Ln=ax3.799%cm
Ln=11937cm
o_om

—x 11.937enx (132-22)°C
cn’C

0 =0.02270em

Gr=173x10

L= lLntdr
L= 11937em+0.02270Cm
Lo =11.5972cm
L
= ga=-—
pr=

11.95%m
o= p

¢ = 3.8068%m

coto el diiimetro de la camisit de 3,82 a I femperatura 2, no habrd prolilema

* Comprobandosc asl, que no existird bloguco entre el &imbole y el cucrpo de Ia vilvula. Quedando las

dimensiotics y especiticaciones det émboloe como sc muesira cn la Miina 9,
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DISENO DEL RESORTE

Los pardmetros mancjados para poder diseiar el resorte sou los siguicntes:
Deformacion neeesaria
Fuerza aplicada (para logear fa deformacion requerida)
Matcrial
Diiimctro exterior nrdxinio
Didmetro interior minimo
Altura libre

‘Tipo de seivicio

Deformacion necesaria:

Dehido & que se necesita activar un microswitch cuando se aleance cicrta presion. La carrcra
necesaria para activar ef microswitches ile 1.0 ¢,
Fuerza aplicada:

La fuerza aplicada al resorte es:

dande:
Pa; presion de] vapor
I+ fiterea aplicada al resorle
A hic ent fa gue aciia fa presion
1.4 -E& = —'-‘-—-—-F
adt ax 1908
por o lanto T Twerza aplicada es 3

Fe 1428 ¢ 2 905"
o'

F = 16,031k
F=16kg
pero vonsiderando péiidas N
" =13Kg
Altura libre:

Se dispone dentro del cuerpo de fa vilvubis de una longitd de 2.7 e como altura libre como se
puede obscrvar de I figura 3,2.5.
Malerial:

E] materlal que se empleard os:
Acero inoxidable (Cr-Ni) ASTM-A313, de¢ acucrdo con Ia tabla del apéndice B obicicmos sus

caracteristicas
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13620

Dw* "
dopde:

Cos =

Oau: Esfucrza méximo soportado por ¢l material

Dw: Didametro del almmbre

tomando ua Dw = 0,306
tenemos:

13620
0.3061%"

Oeu = 16075198
on'

O = 0.3280
donde:

Ot Esfuerzo de edleulo para el material

O =0.32% 16075168
o’
Ke '
Ou = 514,06~
om’

uliora cuteutnndo el esfuerzo realizado por el resorte
8K x FF'x D

ax hw’
dunde:

0=

o Esfucrzo realizudo por ¢} resorte

Dm: Difetro medio

Tomando D = 3. 0cm tenemos:

K: cosliciente de Wabl y para obtenerlo se hace la siguiente

Dw
donde:

(o

C: lisel indice del resoite
30
= e
0.306!
C=98

Iis eorreeto debido a que € > 5 por 1o tanto s canvepicnte

C

ahora s¢ obticne ¢} valar de K de la tabla de} apéndice ¥y es el sigaiente

R=L15
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por fo tanto si ¢s conveniente el valor y ya se puede caleular &
LISx8x 13K x 3em
O etV DT
£%(0.3061cm)’
Ay
o= 398215
em’

<l esfiuerzo del resorte es menor al esfuerzo de cdlenlo

&< Ou
Ay . Ky
398202 < s144.06-~L
cnt entt

Ahora se caleula el ndmero de espiras necesarias del resotre;
\

8x G x Dw
§x Fx
donde:

Ne =

Ne: es cl mirmero de cspirs
S deformacion necesaria del resorte
G: Modulo de clasticidad al corte

lemx 0,7030 LS x 10° x 0.3061cm

Ne = et
8x 13Kg x9.8°

Ne =2.198 espiras

Ne = 2.5 espiras

ahora s caleuli 1a altura sélida
Hy = Dw(2+ Nc)

donde:

Hs: allura sélida

Hy =0.306lem(2 + 2.5)

s = 1.37145cm
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por lo tanto sc cumple
1> Hy- 8> s
Hi=8=2Tcm=lem=1"Tcm

. 2.Tem > | Tem > 1,374 5em
donde: 7/ ¢s la altura libre
se caleula la constante del resote
Kr= l(;
donde:

Kr; constante del resorte

lem

K

cm
R fuerza para comprimir totalmente ¢l resorte
Fs=Kr(lly - 1I5)

donde:

,

’

Kr=13

Fs: fucrza para alcanzar 1a altura solida
Is= 131\-&’-(2. Tem=~1.3T14¢m)
om

Fs=11.193kg
nhora se calcula ¢l eshicrzo de cicrre
_8x Kx Fsx D
- % Dw'
donde: & ¢s cl esfuerzo de cierre
o= 8x L15x 17,198 x 3em
7% (0.3061cm)’

0. = 5266, .‘).'!-k-’-’i

on?
Aliora calculamos cl esfucrzo admisible de cicrre

4700

I)WO, L}

Chat =

58



donde:
Oa; Esfuerzo admisible para cierre

700
=100

0.3061*

Cu = 763C\$~§:—
et
o G > G = 7636528 5 526,53 58
ot cn’

ahora camprobando para que no exista pandeo
Hy <4 0m
2.Tem < 4 x dem
2,7cni < 12¢m
= no exislird pandco
se¢ caleulan los didmetros interior y exterior de la bobina
Din = Din— Dw
Diu = Jem -0, 306em
Din =2.6939cm
Dex = D+ Dw
Dex = 3em +0.306lem
Dex =3.3061cm
donde:
Din: difinetro inferior de I bolina
Dex: dibmetro exterior de i bobina

ahora comprobando las dimensiones de Ja vilvula y el resorte

Dinv 2 Dex +22£

3. 8lem 2 3.3061em +94§%@1"'

3.81cm 2 345915

donde; \

Dinv: didmetro interior de la vilvula

por {o tanto son correclns

Utilizando Ia tabla A55 del Manual Universal de 1 Técnica Mechnica y observando los datos de los
clilculos se pucde abscrvar que los datos cacn par abufo de servicio pesado, implicando que 1a vida del
resorte se pucde considerar como infinita

Las dimensiones y especificaciones del sesoste se pucden observar ent da lamina 10,



DISENO DEL VASTAGO

Como sc pucde abservar en la figura 3.2.5., la longitud requerida va desde 1a parte inferior del
¢mbolo hasta la parte superior del cuerpo de la valvula, mds 0,5 cm que salen de la valvula, teniendo nna

longitud total de:

AN NN, ] 1905 em

> )

7 f> / 27
D ) —

/ ! - 1257 ¢

/// p—

N

)

figura 3.2.5.
Ltot=(0.5+ 1,905+ 2.7+ 1.237) cm = 6,342 cm

sus dintensiones y especificaciones se pueden obscrvar cu a Lmina 11,

DISENO DE LA TAPA SUPERIOR DE LA VALVULA

En la limina 12 sc pucden obscrvar las caracterlsticas de la tapa y se pucde observar que se
ticne que apegar a cicrtos pardinetros marcados por ¢l cuerpo de la valvula y cl vistago del énibolo. La
dimension del barreno y los ajustes al que esta sontetido para que sirva como gula de deslizamlento del
viistigo se abticue por medio del didmetro del vistago y los ajustes par wedio de tablas, de acucrdo a'la
fincién que esta reaiizando cl clemento, La rosea de la tapa esta limitada por ta rosca del cuerpo de Ia
vilvitla, Asf que tnicaente cabe mencionar que los barretios que estan Jocallzados cn In parte superior

de la tapa son para poder dar ¢l apricte nccesario para el acoplamicnto ente el cuerpo y Jn tapa.
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3,22, DISENO DE LA VALVULA DE DOBLE EFECTO

DISENO DEL CUERPO DE LA VALVULA

Algunas caracteristicas det cuerpo de la villvula de simple cleclo, se mantiencn para la de doble
cfecto, solo que varla cf kirgo del cuerpo y por lo tanlo se realiza ef cdlculo para comf)rolinr que ¢l
esfuerzo realizado con cstas dimensiones no sobrepasc los esfuerzos de diseflo, tomando en cuenta que cs
¢l wismo material (Bronee B 139-C),

| =6.485cm
D=3, 81cm
aw= 228505

cu’
e =03175cm

sodp = dax|
Ap = 38lem x 6.485cm

Ap = 24,700’

= fr=dpx P

i = 2470785’ x L4072
em?

Fr=34.764Ky

debiendose cumplir:

Or < Ot

donde:

o s ¢l esfucizo realizado por ¢l cuaipo de la vilvula

I
2x] xe

_ 34.764Kg
" 2% 6.485cm x 0.3175cm

o = 844228
cnt*

cumplicndose:

Ge < Ot
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Por lo tantoe no existe algin problema con las dimensiones del cuerpo de la vilvula de doble
cfecto, las cuales se muestran en la 1dmina 13. Con respecto a la deformacidn térmica, los esficrzos en la
parte superior ¢ inleriory las dimensiones de Ia rosca, no existe ningin problema ya quc son las mismas
que fa vdlvula de simple efccto,

DISENO DEL EMBOLO

Las dimensioncs del émbolo de ésta vélvula casi son las mismas que las del émbolo de simple
cfecto, sélo que la longitud axial def émbolo anmenta, ya que cn la paite superior s¢ necesita una ranura,
para poder mantencr sujcto el resorte al émbolo, cuando 1a vilvula se cncuentre sometida a presion de |
vicio y asl poder tensar ol resorte y deformarlo desde ta altura libre def resorte, st una tongitud de fa
altura fibre del resorte mds un centimetro, que ¢s la posicion relativa a fa que se encuentra ¢l punto de

activacidn del microswitch (figura 3.2.6.), para poder permitir ¢l paso de corriente al motor,

NI
S/

N>
N
‘\
5|
NN

NN
I
il
N

figura 3.2.6.

Las dimensiones de dicha ranura se encuentran ¢n funcién de las dimensiones del resorte y s
especifican cnla Kmina 14,
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DISENO DEL RESORTE

Ef resorte que s¢ emplea cn esta villvala es de fas mismas dimensiones que fas del de la villvala
de simple cfecto, con la dnica diferencia, que este clemento estard sometido tanto a compresion como a

tension (cuando se encucntra sometida fa vilvula a presion de vacio),

DISENO DE LA TAPA SUPERIOR

Al igual que cl émbolo, fa tapa superior varfard fimicamente su tongitd axial en comparacién
con Ia lapa superior de siuple cfecio debido a la misma razon del émbolo, que es para la sujecion del |
resorte, para poder tensarlo y asf fograr In deformacion requerida para activar ¢l microswitch como se
maiestra en fa figura 3.2,0.

Por lo tanto las dimensiones de In ranura ‘tanbién cstan sujetas a las dimensiones del resorte y

s¢ especifican en fa lmina 15,
DISENO DEL VASTAGO

Debido a que se incrementd la altura det cucrpo de fa vitvula y al émbolo se fe implementd fa
ranura, Ins diniensiones del vistago también cambian, cabe mencionar que aunque se modificd la tapa
superior, est; to afecta eu lns dimensiones del vistago. Basandonos en fa figura 3.2,7., se pucde obtencr

Ta Tongitud del vistago y fa fongitud de b rosca

AN
Y

e
? >
<
=
m

figura 3.2.7.

T 1905 om

N

D

31T om

N

1.669 cm

A
L




donde:

Hrs: Altura de la rosca superior
Hrs = 1,905¢m

Hy: Altura del resorte a tension
Hr=Hit+ [.0cm

He=2.7cm + LOcm
Hr=3.7cm

He: Altura del émbolo

He = 1.669cm

Hv =0.5cms + Hrs + He + He
Hv: Longitud del vistago

Hy =0.5¢in -+ 1,905¢cm + 3,7cm + 1.669cm
Hy =7.774cm

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

muestran cn la lmina 16,

3.3. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DEL NIVEL DE AGUA

La operacién del sistema de conirol de agua opera de la sigufente manera: Cuando cl nivel de
agua cstit por debajo del de calibracin, se interrumpe ¢l suministro de encrgin a la “bobina® del
“contractor”, por medio del microswilch de baja, para eviar que se mantengan a Ins resistencias
generando cafor y sin ningin clemento disipador de energla (distinto al airc), para as! cvitar que s
quemen las resistencias por cf exceso de calor. Activando la vilvula solenoide para permidr cl
sumlnistro de agua al generador de vapor,

Cuando ¢! nive! del agua alcanza ¢l nivel de calibracién de alta por medio del flotador, sc
Interrumpe el suministro de energla i la vilvula solenoide por miedio del “milcroswitch de alta®; lo que
bloqueard el suministro de agua y a su vez se permitird el paso de energfa a fa bobina del coritractor,
para poder generar vapor y ademds de que cvita que sc dafien lus resisiencias. En la figura 3.3.1, se
pucde observar cn forma [lustrativa el imodo de operacion del flotador con los microswliches,
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figura 3.3.1,

A continuacién se listan los cleimentos requeridos para Nevar a cabo ¢l contral del nivel de
agua:
a) Flotador: Este clemento esta provisto con uut brazo para Ia activacion o desactivacion de las

bobinas por medio de microswitches .

b) Vilvula solenoide: Es 1a encargada de permitir o bloquear ¢t suministro de agua al gencrador
de vapor y ¢s operada por una bobina,

c) Microswitclies (alta y baja): Son los elementos interruptores y activadores, tipo escalera , de
energla de Ia vilvula solenoide y de Ia bobina del contractor en ¢l uivel alto y bajo de agua.

En ¢l diagrama unifilar (ldmina 17), se puede obscrvar Ia forma en que se realizan. las

cohexioncs,
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3.4, DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE PRESION DE VAPOR

El sistema de control de presion de vapor esta compuesto por:

a) Presustato. Es el que se encasga de desactivar o activar cl suministro de carriente a la bobina del
"cantactor”, el cual a su vez, permite ¢l paso o climinacitn de corrictte « las resistencias y
pennitie o Huitar ta gencracidn de vapor, Su funcionamicnto cs el siguicute: Cuando
cOmicnzZa & Benerarse vapar, se incrementa la presidn, misma que cs censada por cf
presustito, Una vez que se alcanzd fu presion de culibracdn, se interrumpe ¢l paso de corricate
a ks resistencins, 1o cual provocard una disminucidn de tewmperatura y por lo tanto un
decremiento on la presion; ¢l presustato tiene un diferencial que cuando se ega a éste,
mievamente se permitird el paso de corriente a fas resistencias al volverse a conectar y sl s

mantended oscilando hiasta que se ternine ¢l proceso,

b) Vilvula de seguridad; La presencia de este clemento s debida a fa prevencion de alguna falla cn et
Presusto, ya que por si algin wotlvo fallara cf presustato, entrarfa en aceidn fa vilvala de
seguridad, Esta valvula csta calibrada n fa presion de 30 1b/pig? (Cd. de México), fo cunt
quicre decir que si sc alcanza dicha presion, la viltvula se abrisd y permitied I salida de vapor,
hasta que se dismiouya fa presion ann valor menor que ¢f de calibracion.

C) Conlactor.- Este elemento en cf control de presion Irabaja costo un interruplor, siendo activado o
desactivado por ¢l presusiato y ¢f flotador. El conlactor pernitind ¢f paso de corricnite a fas
resistenicias por medio de unos platinos. Su funcionmuicnto s ef siguicnte: ab permitir ¢l
presustato sy netivacion, pasard corricate a una bobina, que s parte del coutactor, lo que
provocard que se cierre ¢l circuito de las resistencias y la fuente de energia. Como ya se
wienciond wnicriormente, cuando el presustato aleatza fa presidn de calibracion, s
desenergizard Ja bobina det contuctor y provocard que se abra el citeulto.La intervencidn del

flotador ya se explicd previamente,
dMundmetros; Estos clentento son de gran importancia, ya que sou los informantes def valor de fa

presidn que se tiene ya sei en o generador de vapor y fa camisa o en Is chmara de
esterillzacion,
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A excepeion de los mandimetros, los demds clementos se pueden observar cn ¢l diagrama
unifilar (imina 17), asf como otros clemeittos comao son fos del sistema de control de nivel de agua y fos
clementos para el sistema de control de transmision de imovimicnto, mostrando a forma en que sc
cncuchtran interconcctados para que asf, cada clememto pucda realizar sus funciones que le

corresponden.
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CAPITULO IV

DIBUJOS Y DIAGRAMAS
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PRUEBAS Y RESULTADOS BEL SISTEMA

S.1. PRUEBA DE LAS VALVULAS TIPQ MARTINETE (DOBLE Y SIMPLE EFECTOQ)

Para efectuar las prucbas correspondicntes a las vilvulas disefiadas, se ntilizé un generador de
vipor "elemental”, que consta de un cilindro de acero, un juego de resistencias, un mandmetro,
conectores, cable, urt interruplor, agua y encrgia cléctrica.

Una vez instalado el equipo como sie muestra ea la figera 5,11 se suministro energla a las
resistencias para generar vapor y esperac hasta alcanzar la presion de 20 W/plg? y asi verificar Ia
clevacion del vistago de las vilvulas como trmbién verificar de que no existiera fuga en las mismas.

Los resultados obtenidos fieron satisfactorios. ya que no se detectd ninguna fuga vy, con la
presion, se logro la clevacion del vistago aunque fuc un poco muyor a la esperada, pero no hay problema
yit que dicha variacion puede ser climinada con el tornillo de ajuste que se encuentra en ¢l extremo del

vistago.

figurn 5.1.1.

b



5.2 PRUEBA BYL TIMER

Usa vez que se temmdag ol timer se fe readizasn vaolas prochas pary comprobar o efectividad
del instrnmento. Reatizandose prucbas a 5. 19, 14 v and con incrementos de 5 en 5 hasta Hegar a 95
minutos (tres prucbas por cadit increasmto), afeanzimdose sma efectividad del 100 % en el total de tas

prucbas cfectuadas.

5.3. PRUEBA DEL SISTEMA DE CONTRGY DE MOVIMIENTO

Al realizar el montaje de los clementos del sistena del sistemn se observd ne deberfan de
realizarse ciertos cambios de lo proyectado, tal como ¢l posicionamiento de los microswitches de las
levas, con ¢l fin de ceconomizar tanto material como espacio. Quedando el dispositivo como se muestra

en la figura 3.3.1,

figura §.3.1

Una vez montado ¢f equipo se procedio a realizar fas pmcbas necesarias, observandose que,
debido a la inercia del motor, ¢t sistema se frenabi en la posicion determinada por fas levas, provocando
L busqueda de upa solucion | Ia cual fue reducir ef tamaiio ded engrane del motor (engrane motriz) ¢
incrementar ¢l tamafio del engrane de la flecha para poder mantencr el acoplamicnto.con una relacion
de 3a 1 para que el desplazamiento fincal det engrane del motor sea de 1/3 del desplazamiento de lineal

del engrane de In fiecha.



Ya con fos cambios mencionados en ¢l sistema, se procedid a realizar nuevamente las prucbas

carrespondicntes, alcanzandose en esta ocasién tesultados fvorables.

S, PRUEBA DEL SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL DE AGUA

Con ¢l afin de reducir ¢l nimicro de clemtos cipleados para lograr of control y ast reducir
costos cn la producclon del sistema, se efectud el cabio de los dos microswilehes cn ¢l extremo del -
Rotador por dnicaente un switch de tipe balancin, oblenicndose ¢l mismo resulludo que con ¢l cmpleo

de los dos microswitciies, lograndose reducir ¢l nimero de clenicnios.

§.5, PRUEBA DEL SISTEMA DE CONTROL DE PRESION DE VAPOR

\

En las prucbas realizadas ol sistema se Tograron tambicn resultados satisfactorios, sin realizar

ningtn cambio en ¢l diseio del mistio, lograndose ¢l objetive propuesto al inicio del presente trabijo,

90
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APENDICE C
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PROPIEDADES MECANICAS DE

Pars resortes de exrensidn, usar ¢} valor e la columna (5
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ALAMBRE PARA RESORTES HELICOIDALES

muliplicada per 08 para cl cxfuerzo ecsrional miéximo.

tombién se incluye el cocficleate de tusvatura exccpio para el esfucrzo medio en
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mediante lines recta entre s, = 5976 by;em’ pars Jo = [I7 cm (o blen so = ¥S Lol
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Coeficientes de correccién de esfuerzo (Wahl). Usar Dm/Dw como
indice del resorte para resortes de alambre redondo; Dm/r para resortes de alambre
de seccién rectangular, siendo ¢ la dimensién perpendicular al eje del resorte.
Conviene que Dm/Dw» no sea menor que 3, preferiblemente mayor que 4. (Segin

R. E. Peterson.) {*?**]




i LAGO ALBERTO No. 369,
4 5', 3 COL. ANAIMUAC,
MEDICA INDUSTRIAL, S.A osév 11320 MEXICO, D.F.
° P o TELS: 260-55-33, 260-28-78

Novicmbre 14, 1995.

SR, ENRIQUE ROJAS COTIZACION No. 3070
CAIRO No. 17,

COL. ROMERO RUBIO,

MEXICO, D.F.

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

CANT. NO.PARTE DESCRI

PL.UNLTAITO P.TOTAL

1 24570 CICLOMATICO COMPLETO N§ - 58,595.30
PARA ESTERILIZADOR
AMSCO.

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.

ALENTAMENTE,

. ﬁ:)

(L

.NG.ﬂICARDO HERNANDEZ Q.
ERENTE DE SERVICIO.




INSTRUCTIVO DE MANEJO

~Subir In palanca del switchs de pared.

~Checar si la manivela de multiples posicione se encuentra eu ta posicion de “calentando® en caso de no
estar, colocarta en dicha posicion.

~Oprimir ¢l botdn de programacion en ¢l timer (botdn ninncro 1),

-Programar cl tiempo de esterilizacion pulsando of botdn mimero 2y 3.

-Presionar ol botén ndunero 4,

-Eu caso de ser necesario, programar et ticmpo de seeado con los botones 2y 3. De no ser asi, pulsar cf
botdn ndnuero 4.

~Cotocar cl intermptor de liquidos-sdlidos cu la posicion correcta de acuerdo al miaterial a esteritizar,
=Introdwzca ef magrial i esterilizar en ha cdmara de csterilizacidn y ciere I puerta correctaumente para
cvitar fupas,

-Posicianc ¢l lnterruptor en fa posicion de cacendido,

~Espere husti que sucue ¢f timbre para poder extraer ¢ material estéril,

3
A}



CONCLUSIONES:

Uno dc los factores de gran importancia dentro del drea de discilo en ingenicria cs la
experiencia para poder desarrollar nucvos proycctas debido a que fa mayoria de fas veees, la menic
pucde idear proycctos que son dificiles de lograrse en cl proceso de fabricacién, provocando que se
tengan que hacer modificacioncs al proyecto y teniendo que ¢mplear mids horas hombre para poder
ajustar al proyccto a alghn proceso o ch su defecto tener que erear un nuevo procese de fabricacion, que
no seria ¢f objetivo cn ¢ desarrollo del proyecto, solamente cuando es indispensable y no se cuenta con
alguna otra plicenativa, Es por eso que sc requicre adquirir experiencia para evitar el empleo excesivo de
ticmpo para el desarrotlo de wn proycecto.

Para evitar que ¢l presente trabijo ficra demasiado extenso, no se presentan las modificaciones
que sc tuvicron que realizar a lo fargo del desarrollo y, Gnicamente, sc presenta ol trabajo ya con sus
respectivas modificaciones. Solo por mencionar algunas de las modificaciones que se realizaron son: ¢l
disciio de la tapa supcrior de fas vilvulas de simple y doble clecto, en ¢f disefo del sistema de
alambrado, ¢l discilo del control del nivel de agua, ast-como olras modificaciones mds.

Una vez superadas todas las dificultades que se presentaron para poder concluir ¢l proyecto,
realizadas las prucbas correspondientes y considerados todos los gastos cfeciiados para la claboracion
del sistema de auntomatizacion propucsto cn ¢l presente trabajo, se pucde decir que: los objelivos
perscguidos s lograron alcanzar tanto cn ¢l aspeclo operativo como en ¢l ccondinico. Logrindose
reducir fos costos de la implementacion en mds de un 45% del costo de una adquisicion de importacion

Considerando que si sc lleva a cabo fa fabricacion en scrie, se podeian reducir inds los costos de
La produccion para asi lograr que cada vez sea un mayor witinero de personas que pucdau awtomitizar su
proceso de esteritizacion por medio de vapor a presion, al implementar a los autoclaves ¢l sistema

propucsto cn la presente lesis,
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