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INTRODUCCIÓN. 

El siguieutc documento trata el tcmn de la esterilización, desde el punto de vista 

conceptual, abordltndola desde sus orígenes, brind:mdo ,ma breve historia <le como se ha ido 

reconociendo la imporlaucia de esta, para mantener los ambientes libres de aquellos 

microorganismos que causaron muchos daflos en el pasado. Se menciona la clasificación de los 

métodos de csterili,,aciún: Métodos Quhnicos y M6todos Físicos~ y dentro de los cuales se 

desarrollan ]mi diferentes técnicas de esterilizado como: Radiación, Filtración y Calor. 

Se establecen las ventajas y limitaciones que surgen al confrnntar la cft.--ctivicL'l<l y 

disponibilidad de unas con respecto de las otras, especialmente entre la técnica de esterilización 

por calor húmedo y la de calor seco. 

Además, se define teóricamente el proyecto implementado, el cual se basa en el 

acondicionamie11to de 1111a incubadora bacteriológiCAt en un horno secador y estcriliz.ador por calor 

seco, definiendo los lineamientos, restricciones y alcances del proyecto de una forma especifica. 

Se presenta el diseflo de los circuitos electrónicos, cálculos, descripción de 

funcionamiento individual y como un sistema, controlando la temperatura en un ambiente 

· adiabatico. 

Ademas, se presenta el desarrollo de las modificaciones flsicas para transformar 

una incubadora en un horno de esterilizado. 
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LA ESTEIULIZACION 

INTRODUCCJON HISTORTCA 

La antigüedad 

Desde los inicios de la civil Í7,ación el hombre ha llevado a cabo de una u otrn fonna 

procesos, de purificación o desinfección. 

Antisépticos tales corno la brea o lac; rcsmas aromatizantcs fueron ampliamente 

utilizados por los egipcios, aú11 antes de que tuvieran tm lenguaje escrito, para embalsamar 

los cadáveres. A. través de los egipcios estaban familiarizados con el empleo de ciertos 

productos químicos tales como el nitro y la sal común. 

Los vapores de algunos productos químicos, ohtenidos por combustión, también 

füeron usados por los antiguos para desodorizar o desinfectar. El azufre fue, aparentemente, 

el primero <le los productos utilizados. 

La purificación de los objetos y la destrucción del material nocivos o itúccciosos por 

el fuego, también parece tener su origen entre los egipcios. En la antigüedad la incineración 

de cuerpos de animales y personas se utilizo a menudo como un medio para deshacerse <le 

los cadAveres y destrnir los olores de la putrefocción durante las guerras. 

Moisés (1450 AC.) fue el primero en recomendar un sistema de purificación por 

medio del fuego. Las nonnas relativas a la destrucción de desperdicios salubridad en los 

campamentos, tratamientos y prevención de la lepra, consistían fündamcntalmcntc en la 

prnliibíción de tocar objetos sucios y comer alimentos impuros; y fueron las del primer 

código sanitario, establecido por los hebreos. 

. Los pensadores de la antigüedad mmca dudaron que, bajo condiciones favorables, la 

vida vegetal y animal nada espontáneamente. Así los primeros filósofos griegos 

sostuvieron la teoría de que los animales se fonnnban de la humedad y Empédocles atribuyo 

la existencia de todos los seres que habitan la tierra a la generación espontanea. 
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A su vez, Aristóteles aseguraban que la vida surgía algunas veces <le las plantas y otras de 

los fluidos de cic11os animales; y fue también el quien formuló el príncipio de que cada 

suhstancia seca que se hace húmeda y cada cuerpo húmedo que se hace seco, produce 

criaturas vivientes siempre y cuando tenga el material necesario para alimentarse. 

I lipócrates, ei mas fiunoso de los médicos griegos reconoció la importm1cia del agua 

hcrvidn, la limpieza de las manos y de la uifos del cirujano, y el uso de vendas limpias para 

curar las heridas. 

La edad media 

En la edad media la suciedad, la peste y las plagas devastaron toda Europa, por lo 

que se intentaron diversos métodos para combatir la peste en los hospitales lazaretos y 

casas infectadas, empleando soluciones limpiadoras, aireación, humo, vapores de vinagres, 

de azufres, antimonio y arsénico. 

El descubrimiento de las bacterias. 

La posibl.e existencia de las bacterias foe conjeturada por muchas person.as antes de 

su descubrimiento. Sin embargo, la prueba definitiva de que existían fue consecuencia de In 

invención y construcción de un aparato adecuado para la observación y el estudio de las 

formas microscópicas de la vida. Antonio Van Lccuwcnhoek, holandés, obtuvo el 

perfeccionamiento de los lentes de corta distancia focal con los cuales füc posible ver por 

primera vez algunas de las formas bacterianas de mayor tamru1o. En 1683 observó y trazó 

con un alto grado de exactitud y grnn habilidad descriptiva, una enonne vnrieda<l <le formas 

microbianas vivas en la orina de los animales, en el agua y en la cerveza. Hi1,o también 

imporumtes contribuciones a la microscópica anatómica. 
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La teoría de la gencradún espont{mea. 

Después del descubrimiento de las bacterias, la antigua creencia sobre la generación 

espontánea surgió nuevamente como tema <le discusión . Varios investigadores la 

combatieron, pero la creencia general de que las bacterias se originaban espontáneamente 

persistió hasta que Luis Pastcur, en 1862, con datos experimentales muy convincentes 

dilucidó claramente el problema. 

Uno de los oponentes a la teoría de la generación fue Spallanz.ani qmcn en 1765 

demostrú que hervir e! agua descompuesta por un lapso de dos horas no cm suficiente para 

destruir todos los gérmenes, pero cuando la infusión era colocada en un recipiente 

hcm1ético y hervía (hmmtc una hora, no se obtenía generación espontimca <le ningún tipo de 

microbio y ocunía la fonnentación; siempre y cum1<lo permanecía sellado. Aw1quc 

Spallanzani demostró a satisfacción que el poder vegetativo no existe en el material 

inanimado. Frnnz Sclrnlc continuo el ataque contra la teoría al demostrar en 1836, que no 

era posible encontrar evidencia de organismos vivientes en infusiones hervidas, que habían 

si<lo puestas en <.;Ontacto con el aire filtrado a través de ácido sulfúrico. 

Experimentos similares fücron efectuados por Thcodorc Schwann en 1837, con la 

variante de que el aire introducido en las infusiones cm previamente calentado a 

temperaturas altas . 

Los resultados foeron los mismos: no se encontró evidencia de fonnentnción o de 

crecimiento bacteriano. Respecto al trabajo de Schwann, es necesario indicar que él 

consideró que el proceso de fermentación podría ser impedido por agentes tales como el 

calor o el arseniato de potasio, capaces <le dcstrnir hongos. 

Debido a ello, Schwmm es considerado por cierta~ autoridades como el fi.mdador de 

los proccdjmicnlos de desinfección. 
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En el año 1859 el problema aun se consideraba como cierto . La discusión principal 

h.abía derivado en el tema de presencia de microbios en la atmósfera; Pouchet había 

ridicuJ izado en su publ ícación f-Icterogenic, el razonamiento de Pastcur sobre los 

organismos rcsponsahlcs de la fermentación como agentes exteriores al material 

fermentado. 

Luis t>asteur 

Por otra parte, para conocer las contribuciones de Pastcur al proceso de desarrollo 

del descubrimiento de la esterilización., es necesario remontarse al año <le 1860. En ese arto 

Pasteur había lem1inado sus brillantes investigaciones sobre las causas microbianas de las 

fermentaciones y comenzaba a estudiar el problema de la gcncrnción espontánea . Con wia 

investigación microscópica del oxígeno y la ayuda de ingeniosos dispositivos, demostró 

que el aire, en diforcnlcs lugares, difería sustancialmente en contenido de microorganismos. 

Con la severidad típica de un científico disciplinado, repitió y confinnó los experimentos <le 

Schwann, Schrocdcr y Von l)usch. Demostró que después de pasar el aire a través de un 

filtro de algodón en rama, el filtro quedaba impregnado de partículas orgánicas similares a 

las que aparecían en el aire y si estas partículas se introducían dentro de flui<los nutritivos 

estériles, se producía la formcntación. 

Finalmente Pastcur demostró c¡ue la fermentación en infusiones hervidas podía 

evitarse si al cuello de los frascos se les daba fonna de "U" de tal manera que los 

microorganismos y las partículas de polvo presentes en el aire no pudiernn entran a la parte 

abierta del tubo. ya que la ausencia de corrientes de aire impedirían su acceso al frasco. 

Demostró también <-}UC la formcntación podría ser inducida inmediatamente inclinando el 

frasco para pennitir que la i.Itfüsión hiciera contacto con los organismos depositados en la 

curva <le la "l f'' . Fn resumen , este experimento constituyo el golpe de gracia para la teoría 

de la genernciún csponlúnca y dio tcnnino a la discusiún. 

La importancia de esta fase del trabajo de Pastcur pue<lc resumirse diciendo que los 
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investigadores que le precedieron habían encaminado sus experimentos principalmente a 

demostrar la fom1entación en infusiones estériles en contacto con el aire I ibre ele gérmenes. 

Uno de los últimos de la generación espontánea fue el médico inglés Bastian, quien, en 

l 876, ataco el trapajo de Pasteur que había demostrado que la orina que cm alca! ina, 

presentaría crecimiento bacteriano con frecuencia. Esto llevo a Pasteur a reconsiderar 

ciertas fases de su trabajo previo y, junto con sus colaboradores Joubcrt y Cluuiberlan<l, 

repitió y confim10 los experimentos de Bastian . Como resultado demostró que los líquidos 

que tienen reacción ácida podían ser aparentemente esteril j7,ados al hervirse, pero ciertos 

organismos no eran destruidos por medio de un proceso, sino que resultaban incapaces de 

desarrollarse en un medio ácido; si los lí4uidos se hacían ligeramente alcalinos las bacterias 

sobresalientes crecüm y se multiplicaban libremente. 

La controversia llevo finalmente a establecer el hecho de que ciertos microbios , por 

ejemplo las esporas de bacilo subtilis, son capaces de resistir temperaturas de I 000 C por 

un largo período. Esto obligo a Pasteur a elevar la temperatura a 108° C y a 120° C, para 

asegurar su estcrili:,,ación. Otros objetos, tales como los tubos, las pipctac;, etc .. L<msiderú 

necesario pasarlos a través de temperaturas de 150º C a 200° C. 

Vallcry -Radot nos ha dado la definición de Pastcur , sobre lo que se pretendía al 

pasar artículos de vidrio, tubos, pipetas, etc., a través de unas flamas con el objeto de 

dcstrnir los génncncs microscópicos de los polvos de aire y del agua utili:,,ada parn .el 

lavado, los cuales se depositan en. todo el objeto, el mejor medio es caldear los artículos 

durante tma media hora, calentando el aire hasta una temperatura de 150° C -200° C .los 

artículos de vidrio estarán entonces listo para su uso. 

· Para llevar a cabo métodos mas efectivos de esterilización, a temperaturas más altas 

que la de ebullición del agua , se tuvieron que inventar nuevos aparatos. Durante el período 

de 1876-1880, se ohtuvieron grandes avances en la técnica bacteriológica. 

Tanto el alumno como el colaborador de Pastcur, desarrollaron el primer cstcril izador a 

bm;e <le vapor a presión o autoclave, con el cual fue posible obtener temperaturas de 120º C 
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y mayores. 

Este esterilizador se parcela a la moderna olla de presión; la tapa se soste1úa en su 

lugar por medio de tornillos de mariposa , estaba equipada con una válvula de seguridad y 

otra de tipo de pico de gallo, que podría abrirse para expulsar el aire al aumt.•11tar la presión 

por calentamiento . En su interior se colocaba una pequcfia cuntidad de agua y los 

malcrialcs a esterilizar sobre soportes arriba del nivel del agua. Se conoció como la 

autoclave Chambcrlan y se convirtió en un aparato indispensable para hospitales y 

laboratorios, aunc¡uc dcspuós li.Je criticado por la escuela alcrrnma y otros investigadores, 

porque las altas tempcrnturas dafiaban un cierto tiempo de materiales sensibles al calor . No 

obstante esterilizaba en u.na sola operación y Chambcrland debe ser considerado como el 

padre de nuestros modernos esterilizadores de presión. 

t .3.2 El descubrimiento de la resistencia térmica de las bacterias. 

Cualquier historia de la esterilización es incompleta si no indica el descubrimiento 

de las fases hactcrimws resistentes ul calor. Fue el médico inglés .John Tyndall quien en 

1876 descubrió este campo al ampliar sus estudios sobre la fem1entación y la putrefacción. 

Los estudios cfcdua<los por Tyndall, revelaron que las infusiones preparadas con heno seco 

eran mas difíciles de csteril izar por ebullición que las preparadas con heno fresco . Esta 

observación lo condujo a investigar extensamente las fases bacterianas resistentes al calor. 

Después de numerosos experimentos Tyndnll dctcnnino que en cicrtilS épocas de la vidn de 

los organismos, estos desarrollan fases resistentes al calor durante las cuales es mas difícil 

matarlas, aún. util.izando la ebullición prolongada . Esta fase de las bacterias resistente al 

calor, fue también mencionada por Pasteur y descubierta en forma independiente por el 

botánico alemán Ferdinan<l Colm en 1876. Es típica mm de las conclusiones de Tyndall 

tomada de uno de sus detallados estudios, con respecto a su capacidad para resistir al calor, 

los gérmenes infusorios de nuestra atmósfera pueden ser clasificndos bujo los siguientes 
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agmpamicntos: 

Muertos en 5 minutos; no muertos en 5 minutos, pero muertos en 15; no muertos en 

1 5 minutos, pero muertos en 30; no muertos en 30 minutos, pero en una hora; no muc'ftos 

en una hora, pero muertos en dos horns; no muertos en 3 horas, pero muertos en 4. 

Fue también evidente , en los traln~jos de TyndalL que tuvo pleno conocimiento del 

importante papel dcscmpeíia<lo por la humedad en el desarrollo y la <lestrncción de 

bacterias. 

Sus primeros amílisis sobre la importancia del cmnhio rápido de la humedad del 

medio líquido a la cólula bacteriana pnra lograr su destrucción, son sorprendentemente 

similares ala avanzada teoría actual que explica la dcstrncción bacteriana por medio del 

calor húmedo. 

En u.no de sus trabajos publicados durante 1877 aparece la siguiente ohscrvaciún: 

no es dificil ver que la superficie de una semilla o de un germen puede ser afoctndn, tanto 

por desecación y otras causas unn scmillu, corno evitando prácticamente el contacto entre 

ella y el liquido que la rodea. l'v1as aun , el cuerpo de un gcnnen puede ser suficientemente 

cn<lurecido por el tiempo y la rcscc¡ucdad corno para resistirse poderosamente a la 

introducción <le agua dentro de sus moléculas constituidas. Seria difícil producir el 

hinchamiento ablandamiento que precede a su destrncción en tm líquido a alta temperatura. 

Tyndall es gcncrnlmente reconocido como el diseñador del procedimiento de 

esterilización fraccionada o por el calentmnicnto intermitente. Este proceso fue descrito por 

eI·.dc.Ia siguforité manera: 

Una infusión infectada con los génncncs resistentes más poderosos y protegida por el otro 

lado contra los materiales flotantes en el aire, se eleva gradualmente a su punto de 

ebullición. Tales gém1cncs llegan al estado suave y plástico, que precede en forma 

inmediata a su desarrollo como bacteria, siendo así destruidos. I ,a infusión se cok~ 

entonces en tm sitio tibio <lurnntc 10 o 12 horas. Si se hiciera por 24 horas, podría ocurrir 

que el líquido se cargara con bacterias bien dcsurrollatlas. Para evitar esto, al cabo de 1 O o 
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12 horas elevamos la tcmpcrnh1rn una segunda vez al punto de ebullición que, como antes, 

destruye todos los gén rn.:ncs que estén próximos al final de su desarrollo. 

l ,a inf'usión se coloca un nuevo sitio tihio durante .l O o 12 horas y se repite el 

proceso de calentamiento. Por lo tanto, van muriendo los génnenes en el orden de su 

resistencia y finalmente mueren todos ellos. Ninguna infw,ión puede resistir este proceso si 

se repite el stúicienle numero de veces. 

La cstcril i;,,ación frnccionada, que mas tarde llego a ser conocida como tindalización 

füe la precursora de los progresos que lleva.ron a Rohcrt Koch y sus asociados en l 880 y 

1881, ni dise110 dd esterilizador de vupor a presión atmosférica. El proceso de tindaliznción 

constituyó un avance imporl.mtc en el desarrollo de los procedimientos prácticos <le 

esterilización. Su utilidad y popularidad puede juzgarse por el hecho de 4ue aun hoy el 

procedimiento es empleado por muchos lahorntorios. 

1.3.3 Joscph 1 ,istcr y la cirugía antiséptica. 

r ,orl Joseph l ,ister , reconocido en todo el mundo como el padre de la cirugía 

antiséptica , fue el primer cirnjm10 que empleo desinfectante químicos para mantener una 

atmósfera antiséptica como medio de prevenir la apmición de infecciones bacterianas en las 

heridas quirúigicas . El sistema antiséptico de Lister fue prescrito mucho antes de la 

aceptación de la teoría bacteriana. No fue s ino hasta fines de 1864 que Lister se intereso en 

lo trabajos de Pastcur sobre las causas de fonncntnción y putrefocción . Después de repetir y 

confirmar cuidndosmnentc muchos de los experimentos de Pasteur, Listcr concibió la teoría 

que las materias transportadas por el aire, son responsables de la supuración y putrefacción 

de las heridas quirúrgicas . 

Los sig11ic11tes principios constituyen la base del procedimiento antisépticü. 

l. Debe evitarse que los génncncs penetren en las heridas durante y después de la 

operncion. 
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2. Si los gérmenes cstún presentes en la herida, debe evitarse que se extiendan después de 

la operación. 

1. Los gónncncs del exterior y los que rodean In herida dchen ser destruidos . 

4. Todos 1.os inslnuncntos, ropajes y cualquier objeto en contacto con la operación, 

inclusive las manos del cirujano y de sus asistentes, dchen ser desinfectados. 

Con el objeto <le llevar a cabo los principios de su sistema antiséptico, Listcr se vio 

obligado a pcrfoccionar medidas y materiales adecuados. 

De sus principios antisépticos ocurrió en mar.1,0 de 1865 en la enfermería real de 

Glasgow, en un cnso de fractura compuesta. El aire que rodeaba las heridas estuvo sujeto a 

un fino rocío de u11a soluciún de ácido fenico. Las manos, instrumentos y ligaduras fueron 

lavados en la misma solución. Este primer paso del procedimiento antiséptico no tuvo éxito 

y Listcr lo atribuye al manejo inadecuado. 

Finalmente sus primeros trabajos "sobre el principio antiséptico {.."Jl la practica de la 

cirugía", aparecieron en Thc I ,anccl. Así quedo demostrado que con la aplicación del 

tratamiento antiséptico, la mortalidad en los casos de fractura compuesta, se redujo de 46% 

a 9(% lo que i.:.onstituyo un paso notable hacia la elinunaciún de las infecciones pust

operntorias. Al Listcr se debe también la implantación de la cstcrili7.,ación de in.strnmcntos, 

ropajes y cualquier otro articul:) utilizado en la sala de operaciones. Aunque el equipo y los 

métodos empleados en la cirngía moderna difieren grandemente de los utilizados por Li.slt-r 

no deben olvidarse que los principios I ,isterianos pcmmneccn inolvidables hoy en día, 

cxad.amcntc como cuando fueron forinula<los por vez primera. 

Es notable que los cxccl~11tcs resultados pnícticos obtenidos por Listcr en la 

destrncción de las bacterias en su trabajo quirúrgico, füeran obtenidos sin un conocimiento 

definido de las hnctcrias patógenas; Pastcur y otros científicos hahían sugerido la relación 

entre bacteria e infocción, pero nadie había prohado dicha relación. 

Una gran parle de los estudios de Listcr ocurrieron dunmtc la década <le 1860, y no 

fue sino hasta 1876, cuando por primera vez, Robcrt Koch füc capaz <le cultivar 
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artificialmente un germen patógeno y con sus cultivos producir postcrionnente la 

enfermedad en los animales. Poco tiempo después, Pastcur pudo confirmar las 

observaciones de Koch y en 1878, asociados con Joubert y chnmberland se pronuncio a 

favor de la tesis de que todas la.e; enfermedades infocciosas son causadas por 

microorganismos <lentro del cuerpo humano. 
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CONCEPTO Di( ESTI(IULJZACION 

Con hase a lo anteriormente expuesto puede decirse que el término esterilización, 

designa el procedimiento encaminado a la dcstrncción o la exclusión de todos los 

microorganismos vivos y sus esporas, por lo t¡uc el objetivo del proceso de esterilización es 

destruir todos los microorganismos que hay en w1 objeto o preparado, y asegurar que esté 

libre de provocar riesgos i11focciosos. Según este concepto, no puede decirse que un objeto 

está "casi estéril '' o "parcialmente estéril", es necesario que absolutamente t<xlos los 

microorganismos sean dcstru idos parn garnnt izar su cstcrili<la<l. 

RL PROCl~SO Dl~ J(STJ•,RIIS/,ACION 

Uno de las principales tareas dentro del c¡uc hacer laboratorish1, es el control del 

crecimiento microbiano. Un control se puede efectuar ya sea matando a los organjsmos o 

inhibiendo su desarrollo. En general la muerte de todos los organismos se llama 

cs tcril ización, Fn un laboratorio el proceso al que debe someterse el instrnmcntal después 

de su uso para ejercer este control microbiano comprende tres fases: 

a) Lavado. El lavado del i11strumcntal se realiza mcdimitc agua y líquidos detergentes 

especiales, con lo que se busca limpiar de tüdo residuo el instrumental. 

b) Escurrido. Durante el escurrido todo el instrnmental es dejado reposar durante un tiempo 

prudencial sobre u.na superficie perforada para que la mayor parte de líquido en su 

superficie interior y exterior sea evacuada. Aquí cabe sefialar el factor tiempo. pues en 

ciertos casos es necesario dejar escurriendo el instrumental toda la noche, lo cual irriplica 

gran cantidad de tiempo~ este tiempo se vcria reducido de gran manera con el uso de un 

horno secador en el cual, ciertamente no se introducirá un instrumental completamente 

mojado pero sí un instrumental que no presente un eXl..)eSO <le agua. 

e) Esterilizado. Este puede efectuarse por diforenlcs métodos, los que se presentan a 

conti11uación. 
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METODOS DI( J(STEH.lLlZACION 

Los métodos de esterilización pueden clasificarse de la siguiente manera: 

l. Métodos Físicos 

2. Métodos Químicos 

l. MÍ~TODOS FISICOS. 

1 ,os métodos fi s icos comprenden: 

A. Calor. El cual pue<le ser: 

A l. Calor H úmc<lo 

/\.2. Calor Seco 

A. 1. Fl calor Húmedo puede ser aplicado por: 

/\.1 . l . Ebul I ición 

A 1.2. Vapor I ,ihrc 

A.1.3 . Vapor a Presión 

A.2. Fl calor seco puede aplicarse por: 

A2. l. Llama dircda 

A.2.2. Calefacción en Fstufa. 

n. Esterilización por Radiación . Este puede efectuarse por: 

R. 1. Radiación Ultravioleta 

R. 2. Radiación Beta 

il.3. Radiaciones G.unma 

C. Esterilización por Píltración 

2. M.ÉTODOS QOJl\UCOS 

A. Esterili:wciún por Gases. 

A.1 . Oxido de Etileno 

B. Esterilización por soluciones químicas. 

ll.1. Fonn.alina 
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1. i\1ÉTODOS FlSlCOS 

A. CALOR. 

El calor es el método mús confiable y universalmente aplicable <le cstcriliwciórt, y 

cuando sea posible debe de ser el mélo<lo <le elección. I ,a inactivación de los 

microorganismos por el calor significa que una fracción constante de los microorganismos 

sufre un cambio químico irrnctivantc en cada unidad de tiempo y tal cambio es suficiente 

pma destruir a 11no de ellos. 

El tiempo requerido para la cstcrili,,.ación cslú inversamente rclaciotrndo con la 

temperatura <le exposición (Ver anexo l ). Esta relación puede expresarse con el termino de 

"muerte técnica", que se refiere al mínimo tiempo requerido para destn1ir una suspensión. 

de microorganismos con m1a temperatura prcdctcnninada en un medio específico. De 

acuerdo con la ley de las masas, el tiempo de esterilización está directamente relacionado 

con el número <le organismos en suspensión. 

El mecanismo por el cual los microorganismos son destruidos por el calor seco es 

diferente que el de calor hiLmedo. Los efectos letales del calor seco, habitualmente se 

adjudican a la desna1ural ización de proteínas, lesión por oxidación y efectos tóxicos de 

nivel elevado de clect.rólifos. 

A.1. Calor húmedo 

La csteril ización por calor húmc<lo es preferida por su acción destructiva rmis rúpida que el 

calor seco. La exposición de la mayoría de las bacterias mesofilicas, no fonnadoras de 

esporas a una temperatura de 60 . grados por 30 minutos utilizando calor húmedo es 

suficiente para su esterilización. Entre las excepciones se encuentran la S. Areus y 

Streptococcus Faecalis, que requieren una exposición continua de 60 minutos a 60 grados. 

Una temperatura <le go grados durante 5-1 O minutos, destruye las formas vegetativas de 

to<las las bacterias, levaduras y hongos. l ,a aplicación de calor húmedo pura la dcstruixíún 
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de bacterias puede hacerse por diversas formas: Ebu]lición, Vapor Libre y Vapor a presión. 

Este último es el más eficaz, porque posibilita el uso de temperatura por encima del pmlto 

<le ebullición del agua. 

A.l .l. J~bullidún. 

La prádica de la ebullición pata c.onservar los alimentos y parn la dcsinfc<;eión es 

muy sencilla. Súlo es necesario recordar que las cndospóras (fiuniha Bacillaceae) basta con 

una ebullición durante cinco minutos, con tal que el agua caliente se ponga en contacto con 

los microorganismos y no simplemente con el exterior de cnvolturns de alimento, pnquctcs 

de instrumentos u objetos que los contengan . 

El agua hirviendo nunca merece confian:,,a absoluta como csteriliz.ante 

(especialmente cuando se practica en altitudes elevadas sobre el nivel del mar donde la 

temperatura de ebullición es i11fcrior) porque su temperatura máxima es de l 00 grados, por 

lo cmd bs esporas• pueden rcsist ir muy bien esta temperatura. 

A.1.2. Vapor libre 

El vapor libre es usado en el laboratorio para preparar medios de cultivo. Se utiJim 

parn materiales y productos en los que son prohibitivas lempcraluras superiores a los I 00 

grados centígrados. 

Fl vapor libre se aplica por lo común en tm recipiente cubierto que pueda retenerlo 

sm aumento de presión. El agua en ebullición y el vnpor libre nunca alcanzan una 

temperatura superior a los LOO grados centígrados. Este vnpor se emplea algunas veces para 

rcaJi:.r.ar ]a esterilización fraccionada o tin<lali7..ación. 

Tintlalización 

Jolm Tyndall inventó m1 proceso de estcrili7..ación consistente en vaporizar durante 

unos minutos a 1 OOºC en tres o cuatro ocasiones sucesiva,; separadas por intervalos de 24 

horas a tempcraf11rn ambiente. Los intervalos permiten que las esporas aletargadas y 
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resistentes se conviertan en células vegetativas activas, vulnerables, c¡ue mueren 

rápidamente a los 1 00ºC. Este proceso esteriliza una infusión , mientras que una ebullición 

continua durante tma hora es posible que no lo logre, puesto que muchas esporas 

permanecen en un estado de aletargamiento durante ese tiempo. Este método tiene la 

ventaja de que no requiere ningún aparato especial, y las desventajas de que precisa mucho 

tiempo y que en algrn1os líquidos como el agua, las esporas no crecen tan rápidamente. 

Ade1mís, si el material cstú libremente expuesto al aire, las esporas anaerobias no germinan 

y pueden sobrevivir al proceso. Si no están libremente expuestas al aire, las esporas 

aerobias no crcccrún. 

Por otra parte, aun cuando la utilización del agua hirviendo, vapor abierto y los 

compuestos químicos pueden ser aceptadas en situaciones de emergencia, no son prácticas 

recomcnda<.las para su utilización en forma generalizada en los Hospitales modernos. A los 

procedimientos antes mencionados se les reconoce sus cualidades de saneamiento o 

desinfección, pero no de una verdadera "Esterilización". 

A.1.3. Vapor a prcsiún. 

De todos los métodos conocidos de esterilización, el calor húmedo en forma de 

vapor saturado a presión, continúa siendo el método "universal" de esterilización más 

confiable y comúnmente usado para procesar materiales quirúrgicos, particularmente 

textiles, loza esmaltada y elementos de caucho. Esto es porque el vapor a presión es más 

caliente que el agua en ehullición o el vapor libre (como se usa en tindaliwción). 

El vapor por sí mismo n.o es tóxico y puede ser controlado fücilmente, resultando 

muy bajo su costo de operación. Además, el vapor hidrata y provoca así Ja coaE:,•tllación.., 

además, produce hidn\Iisis a temperaturas de autoclave. El aire seco no puede producir 

estos efectos a ningmrn tcmpcrnturn. 

Principios de la EsteriH:rnciún con Vapor: 

16 



Los Principios para obtener la Esterilización mediante la utilización de vapor 

saturado a presión, son los sig11icntcs: 

El calor y la humedad deben estar siempre presentes para ohtencr una cstcriJización 

efectiva. 

l. Medí.ante la ulilizaciún de "Vapor a presión", es posible alcanzar tcmpemturns más altas 

de las que son posibles de obtener con vapor a la presión atmosférica. 

2 . Fl equipo mcdmico usado para la esterilización por vapor es conocido comúnmente con 

el nombre de ''/\utoclavc" . f •:ste es, básicamente un recipiente diseñado parn contener los 

elementos a ser csleril izudos y permitir su trntamiento con vapor a presión. 

3. En principio es igual a una olla a presión de tipo doméstico, a la cual se han agregado 

ciertos rcfmamicntos para aumentar su confiabilidad conveniencia y seguridad. 

4. La temperatura es medida,, gracias a la utilizacic\n de w1 termómetro colocado f.'n la línea 

de descarga de vapor de la cámara. 

5. Parn obtener una esterilización efectiva, el calor húmedo debe penetrar el centro de la 

carga colocada dentro de la cúmara. 

Ventajas de la estcriliz.iciún con vapor a prcslún. 

Algunas ventajas que ofrece la cstcrili7,ación con vapor son las siguientes: 

l. El proceso es bastante rúpido. 

2. La esterilidad se obtiene fitcilmenle . El proceso es efcdivo para la destrucción de todos 

los microorganisrnos vivientes. Aún las resistentes "esporas secas son destruidas luego 

de un tiempo de exposición relativamente corlo. 

3. No es tóxico y no deja residuos sobre los materiales sometidos al proceso. 

4. Puede se aplicado a muchos tipos de materiales (no todos) y, si se utiliza en forma 

apropiada, no causa dafio a los maleriales procesados. 

5. Puede ser C()ntrolado focilmente 

6. Los result.a<los pueden ser evaluados. 
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7. El equipo inicial es costoso, pero su operación bnstm1tc económica. 

Desventajas de la Estcrili:rnciún con , ,apor a presión. 

/\ pesar de poseer sus ventajas, tamhic'.·n posee desventajas, las cuales son: 

l. Se requiere <le un equipamiento específico, que reúna las mejores condiciones técnicas y 

de Ingeniería. 

2. La efodivi<lad del proceso <lcpcn<lc de la correcta operación del equipo. 

3 . El proceso no puede ser aplicado a todos los materiales. Los aceites anhídridos, grasas, 

talco y otras sustancias impermeables al vapor no pueden ser esterilizados por este 

método. 

4. A no ser que sea eliminado completamente el aire <lel interior de la cámara antes de 

iniciarse el proceso, la esterilización puede resultar incompleta. 

5. La efectividad del tratamiento depende de los métodos correctos de empaque y apropiada 

disposición de la carga dentro de la cámara del autoclave. 

Factores crítico~ que inílu_yen t.•n la efectividad del proceso. 

El poder destructivo del "calor húmedo", (vapor saturado a presión) depende de tres 

fadorcs principales: Calor, lnm11..:dad y tiempo. 

1. Tiempo. 

• Es necesario conocer la relación "Tiempo - Temperatura" necesaria para asegurar la 

destrucción de las fomias más resistentes de vida microbiana. 

• Es necesario determinar el período de tiempo necesario para obtt.'ller la esterilización, 

a una temperatura dada, incluyendo el tiempo para penetración del vapor dentro de 

cada artículo o paquete a ser esterilizado. 

• Durante el proceso de estcrilii,ücíón por vapor. el tiempo y la tcrnpcrnturn están en 

contraposición ya que si se aumenta la tcmperalurn, el t icmpo de exposición 
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disminuye. Contrariamente, si desciende la temperatura el tiempo aumenta. Esta 

relación tiempo-temperatura puede variar desde 0 .9 minutos a 13.Y'C hasta 834 

minutos a lOOºC. 

Los valores <lados en la siguiente tabla, indican los estándar de tiempo y tcmpcrntura 

necesarios para asegurar mm esleril i:,.ación completa. 

TABLA No. 1. Ran~os d(! Tiempos y tempen,tura pan, <lcstruccióo microbia na. 

Temperatura · Tiempo ------

lOOºC (212"F) (*) 834 Minutos 
------ ··-- ---- ---- ·- ------- -·"-- -···-·---- ------ - - ------ - - .. ---- ----·----·----- --·- --

lOSºC (220ºF) 405 Minutos 

1 lOºC (230°F) 122 Minutos 
----- - - - -- - ---·-·---- --- - --- ----- - ----l 

1 15ºC (238°F) 

120ºC 

125ºC 

(247°F) 

(256ºF) 

l JOºC (266ºF) 

44 Minutos 

12 Minutos 

4.6 Minutos 

2.2 Minutos 

135ºC (275ºF) 0.9 Minutos 
- - --- ------ -- -- --- ---· ---- ·- - -- · ···•· ·--- -- --·- - --·-- ---·---- ------ -- -- .. ~- ··- --·. --·-·· .. -

14üºC (284ºF) 0.9 Minutos 

--· . (*)A.estos tiempos es 11conscj11blc adicionarles un periodo adicional como maigen de scgurida<r · -· 

2. Calor (Temperatura) 

l. Deberá determinarse la tcmpcratlu-a de esterilización más apropiada para cada w10 de 

los materiales o elementos a ser esterilizados. Ha si<lo probado que una temperatura 

entre los 121º-123°C (250-254°F) puede ser considerada como la óptima estándar 

para lograr la esterilización. Parn la esterilización de emergencia se utili7.an 

temperaturas y presiones más altas. 
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II. El calor por sí mismo puede matar rápidamente las bacterias produciendo w1.a 

interrupción de las ftmcioncs vitales de la célula, mediante la coagulación de la 

proteína contenida en la misma. Sin embargo, como en el caso de las esporas, que 

poseen mayor resistencia al calor seco, son fácilmente destruidas por el calor húmedo. 

III.Con respecto a la relación "Temperatura-Presión" se pueden mencionar dos 

condiciones físicas : 

a) 1::1 vapor saturado no puede stúrir una reducción de su temperatura sm el 

correspondiente descenso en la presión, y viceversa. 

• En regiones altas (sierra), es necesario utilizar unn mayor presión de vapor pnrn 

alcanzar el rango mí11imo de temperatura necesario parn obtener la cstcrilt¿'nción. 

I•:sto se debe a que la presión atmosférica varía con la altitud. 

• Los esterilizadores de vapor del tipo estándar, generalmente son disc11ados pm·a 

operar a una presión múxima entre 1.29 y 1.36 atmósferas (19-20 psi). 

• Algunos cstcrili:t.,adorcs de a.Ita presión son disefiados para funcionar a una pres ión 

entre 2. 04 y 2.18 atmúsfcras (30-35 psi). 

b) La presencia de vapor bajo presión eleva la tcmperntura del mismo a un grado 

mayor del que sería posible obtener bajo condiciones nonnalcs <le presión 

almosforica. 

3. Humedad. 

El calor y la humedad, son los factores indispensables para consegutr la destrucción, 

medianie el método de esterilización por vapor a presicln . 

4. Remoción dd Aire 

L El aire contenido dentro de la cúmarn deberá ser evacuado cuando el vapor es 

introducido dentro de la misma. 
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II. La rctcnciún de aire ocasiona variaciones de la temperatura en las diferentes partes 

de la cúmara. 

III.La retención de aire puede ser causante de una deficiente esterihzacíón por la 

presencia de "bolsas de aire" que impiden la entrada y libre flujo del vapor dentro 

de la cámara. 

5. Calidad 'del Vapor. 

I ,a mayoría de las instalaciones donde se realizan procesos de esteriliwción poseen una 

red de distrihuci<'n1 y generación (Central) de vnpor que lo conduce al sitio de utili1.,ación. 

Desafortunadamente, estas centrales no siempre proporcionan vapor en las condiciones 

a<lecuadas para el proceso <le esterilización. Desde luego resulta muy dificil controlar su 

calicla<l, ya que sus variaciones abarcan un amplio campo. Cuando las redes de 

distribución son muy grandes, puede producirse que en los momentos de bajo consumo 

de vapor se produzcan condensaciones ocasionando una humedad excesiva del mismo. 

Fn condiciones de alta demanda. desaparece el agua en las tuberías, pL'TO es posible que 

se prescnlen co11dicio11cs de sobrecalentamiento del vapor. 

Es frecuente que la obtención de un vapor de alta calidad no sea posible de lograrse sino 

hacia la mitad de la jornada. El vapor puede existir en varios estados físicos, y de estos 

dependen, la calidad del vapor y por lo tanto, la cstcrihzación. 

a) Vapor saturado. Este término significa <.fllC el vapor de agua ejerce la máxima presión 

para determinadas condiciones de temperatura y presión. El vapor en este estado 

reúne las condiciones nuis efectivas de esterilización. 

b) Vapor Húmedo. Se presenta esta condición cuando el agua de la caldera, o la que se 

condensa en las tuberías de conducción es inyectada dentro del autoclave. El resultado 

es lUl exceso de aguu el cual produce, como con~ecuencin, que los elementos 

contenidos en el estcrílá .. ador salgan húmedos. 
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e) Vapor recalentado. Es vapor saturado el cual se ha sometido a altas temperaturas. En 

estas condiciones el vapor se vuelve "seco" con la con.siguiente pérdida de la humedad 

necesaria para la esterilización. 

Si durante la cstcril i:1.acic\n de tcj idos se tiene un vapor excesivamente húmedo. ciertos 

ácidos se precipilan y la fibra textil es atacada. Además, se obtiene como resultado la 

presencia de paquetes "húmedos". 

Si por el contrario el vapor cstú sobrccalcntndo, significa que ha recibido más calor del 

necesario para evaporar toda el agua, es decir, que resulta casi igual utili7.ar "aire 

caliente". En estos casos es necesario utilizar temperaturas más altas, entre 160°-180ºC. 

Para conseguir una esterilización y evidentemente a estas temperaturas los tejidos se 

queman. 

Si el sobrecalcntamiento es más moderado, se produce la evaporación de la humedad 

natural del tejido, ocasionando a corto plazo un desgarramiento ele las fibras textiles. 

A.2. ESTERILI1,ACION POR CALOR SECO 

Esta es de aplicación reducida, en primer lugar porque se requieren tempcrnturns elevadas 

(superiores a l 60°C) y ::1demás porque pocos materiales resisten la acción oxidante del 

calor a esa lemperntma en presencia del aire. 

Debe quedar claramente establecido que, sólo se puede aplicar, cuando ta naturale7.,a del 

material no permite someterlo a la acción del vapor a presión. 

A.2.1. Por acción (tircda de la llama 

Para esterilizar instmmentos de uso accidental como tijeras, ansas de platino de uso 

bacteriológico, ag1~jas, portaobjetos, cte. Se aplicará de modo que la llama toque to<la la 

superficie del objeto y que su masa llegue a la temperatura del rojo sombra, como exige la 

farmacopea argentina, V De. Este cód.igo indica tres fonnas de aplicarlo: 
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• Sometiendo el material a la llama. hasta llevarlo al rojo incipiente y manteniéndolo así <le 

cinco a diez scgm1dos. 

• Colocando el material en un recipiente adecuado, vertiendo en un recipiente adecuado, 

vertiendo en él cierta cantidad de alcohol, variable de acuerdo con el tamaño del 

material, encendiendo el alcohol y moviendo el recipiente en fomm tal que la llama pase 

por toda la superficie del material durante dos o tres minutos. 

• Pasando rápido y repetidas veces el material por la llama durante dos o tres minutos. 

A.2.2. (Jtilizando una estufo 

Con mús frecuencia se aplica el calor seco l:nlcntmtdo el aire en el interior ele una estufa 

diseflada especiahncntc para ese íín. FI diseño debe asegurar una distribución homogénea 

de la temperatura. Para cumplir con ese requisito indispensable es muy importante tener en 

cuenta la naturaleza de la füentc de calor y su ubicación con respecto a la estructura 

mctúlica de la estufa. Se debe aprovechar al máximo la transmisión de calor por convección 

natural y en los equipos de mayor magnitmi se debe instalar una convección forznda, 

colocando equipos nuxiliares para la circulación de aire. De esta manera, no solo se logra 

una temperatura tmi[ormc n los diversos puntos de la estufa, sino <.jllC también se pue<lc 

acortar en algm1a medida el tiempo correspondiente a esa etapa de) ciclo de esterilización. 

Naturalmente que se debe dctemürrnr el tiempo de esterilización a partir del momento en 

qnc la cámara y el material alcanzan la temperatura seleccionada. En este sentido, -lns 

famrncopca Argentina V De. Fxigc una temperatura de l 60-l 70ºC durante una hora~ la 

tLs.p . XVlll 2 horas a l 70°C. Es conveniente cargar el material cuando la estufa está a la · 

temperatura ambiente, porque su naturaleza, tamaño y cantidad tiene también influencia 

sohre este perío<lo <le calentamiento. l ,a figura l ilustra la curva de elevación de la 

temperatura en función del tiempo, en la estufa sometida a convección natural cargada con 

frascos de un litro contendiendo cantidades variables de aceite. 
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Es natural que con estas obscrvacionc:-; se deduzca la conveniencia de establecer tiempos y 

temperaturas comparados para cada caso particular, teniendo en cuenta también la 

distribución de la carga, su tamaño y cantidad, sin olvidar la importancia que ella tiene en 

la transmisión por convección y la necesidad de dejar el espacio indispensable para que esa 

convección se produzca. 

Las limitaciones <le la aplicación de este méto<lo dejan pocas excepciones ventajosas. La 

única ventaja que podemos señalar se refiere a los casos en que sea necesario tener el 

producto estéril completamente seco, corno cuando se trata de material de vidrio o en 

l<1cstcril ización de vasil ina, aceites o soluciones oleosas o en caso de polvos, sobre todo si 

están envasados en rcciricnlcs herméticos . 

: : , . e 
1~ ::: / / 

. l j i:; - i 
l ! :! I / 

::~ / ,!.,1,f/' 
!OC¡~//<;(/ 
"°(7 

o e::__,__,_.----'---------
º lS ~O 4!. ro 7!- 9') l':? O l!-0 JR~ :210 

T\cmp,v C'n m.-nutot. 

A. Temperatura de la Estufa t·on C-onvt-('('1Ón natnr,J 

B. 600ml. 

C. 1000ml. 

D. Temperatura de la Estufa con convección forz.'ld.a. 

P.. Frasco de 600 mi. 

F. Frasco de 1000 ml 

Fig. 1. Vurincioncii de tcmpcrnlurn en fünción del tiempo 

También puc<lc dcscrnpcfíar un papel importante en la cxtrcmu<lamentc difícil cstcrili7 . .ación 

<le polvos, cuya mala comluctiv i<lad hace muy prolongado el tiempo de calentamiento. Para 

el caso del talco, se favorece la seguridad de la esterilización cargándolo en la estlúa en 

recipientes de poca profundidad, resultando el más adecuado una caja de Pctri de tamaño 

conveniente, dispositivo que también puede ser útil parn las vaselinas, grnsas sólidas o 

pomadas que resistan la lcmperntu.rn necesaria . 
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La constrncción de la estufa es relativamente simple, ya que consta de una caja, por lo 

general de cobre, con una puerta frontal y estantería metálica, con ingreso del aire caliente o 

los gases de combustión en la parte irúerior, con mrn salida regulable colocada en ]a parte 

supenor. La calefacción puede ser a gas o eléctrica, regulahle con un termostato que la 

controle. Sobre ese esquema se han producido diversos perfeccionamientos, que aseguran 

u11a mayor velocidad de calentamicnto, tm mejor aprovechamiento del calor evitando que se 

disipe en eJ ambiente, actuando como una fuente de calor y sobre todo con una temperatura 

homogénea en todos sus puntos. 

Entre los dispositivos mús importantes, consideramos de interés los siguientes: 

•La pared met.ílica puede ser doble, creando una cámara de aire entre ellas. 

•La cúmarn puede estar rellena con material aislante, o mejor la pared externa está 

recubierta por un material aislante. 

•El sistema de calefacción puede estar colocado en la parte lateral, entre las dos paredes, 

con tma separación que facilite y oriente la convección del aire caliente. 

•Un circulador de aire colocado debajo de la colmnna de calefucción, que provoque una 

convección fórzada, aumenta la homogeneidad y la velocidad del calentamiento. Todos 

estos dispositivos pueden quedar expresados en la figura 2. 

•La fuente de calor, inicialmente a gas, se ha sustituido por calefactores eléctricos y mejor 

por tubos pa.ra producir calor en la zona del infrarrojo. 

•En hornos industriales calentados al itúrarrojo se pueden emplear cinta,._ metálicas de 

transporte con largo suficiente y velocidad controlada, que perm.itan conducir tm proceso 

de esterilización continua. 

•El dispositivo anterior puede usarse como sistema de coordinación de una línea de 

producción continua y que vincule la zona de lavado, por ejemplo, de ampollas para 

inyectables, su secado y estcrilúaciún, volcando las ampollas estériles en el área de 

llenado aséptico. 
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Fignrn 2. Uispo~itivns de c-»li'fardim c-on rnlor s.-co. 

Recientemente se ha reconsiderado el estudio de los factores que afectan la resistencia 

té1mica de las esporas al calor seco, principalmente porque algunos constrnctorcs han sido 

impulsados por la necesidad de asegurar la esterilidad de las sondas interplanetarias. 

Kenncth y Pflug diseñaron una estufa especial parn calor seco, con un estricto control <le 

26 



temperatura y que permite hacer pasar una corriente controlada <le aire o nitrógeno sobre los 

gérmenes. Los resultados obtenidos, indican que un aumento en el flujo de aire provoca una 

disminución del efecto de la temperatura; y, para expresarlo mejor; un aumento de la 

terrnorres1ste11Gia de los gt!nnenes ya que se atribuye a la circulación del aire seco una 

desh.i<lrntación mayor de las esporas, siendo esa pérdida de humedad uno de los factores 

significativos sobre la velocidad de destrucción. 

Scfialmnos estas conclusiones porque pueden tener influencia en el futuro diseño de las 

estufas de cstcrrli zación por calor seco, ya que hará necesario determinar una velocidad 

óptima en la c irculac iú 11 del aire . 

Las temperntmns y !os tiempos recomendados al usar una cstlún se mucstnm en la Tabla 2: 

TABLA 2: Tiempos y Temperaturas de Esterilización al usar estufas. 

-· ·------ ~ ···-·-·---·- - --- - - ·-.----------- -----------
TEMPERATlJRA TIEMPO DE. ESTERILIZADO 

--- - ·---·····-···· ··- ·- · _ ........ .... , .. ,, . . ··· ···- ·--·•-·· •-·--- -··--- - - -·-•·--- ·-------------
160 ºC 120 Mi.n . 

··----·-··-- ---
170 ºC 60 Mtn 

L .. ~.,---.. ·--··--·-·· ~~.~ º~ _______ __._ ______ 3_0_M_ in_. --- - -~' 

B. ESTERl LIZACfON POR H.ADIAClONES IONl1'¿ANTES 

La incorpornciún a la medicina hunuma de m11tcrialcs tcrmolúbilcs de naturaleza sólida, 

especialmente prótesis a base de plásticos y suturas quirúrgicas, ha hecho necesaria la 

búsqueda de métodos de esterilización en frío . 

Esto ha detcrm inado la aparición de los métodos <le esterilización por gases y por 

radiaciones ionizantes, defüúcndo como tales a las radiaciones que son capaces de separar 
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electrones de los útomos, produciendo iones positivos. Estos electrones desplazados pueden 

unirse a otros Momos, fom1.ando iones negativos~ si el electrón recibe energía insuficiente 

para ser scpmado, pero se desplaza de su órbita a otra vecina, lo que se produce es un 

átomo excitado. 

Una clasificación de las radiaciones por su rwturaleza permite ordenarlas en dos grupos: 

Electromagnéticas y partículas. 

Las radiaciones que se empican en la práctica pertenecen al grupo de radiaciones 

ionizantes, cuya técnica ha visto facilitada su aplicación, en esta era atómica por la 

disponibilidad de grandes concentraciones de rndiaciones, ya sean producidas por los 

aceleradores de partículas o por rndioisótopos. 

Enlre las ventajas que tales métodos presentan pueden considerarse las siguientes: 

• Se esteriliza a temperatura. ambiente y en algunos casos a temperaturas cxt.rcma<lamcnte 

bajas. 

• No produce alteración de los caracteres organolépticos (alimentos), mmquc hay 

cxcepctoncs. 

• El recipiente puede ser construido también con materiales de baja resistencia térm.ica. 

• No prodHce altcraciún de características químicas, aunque existen muchas excepciones. 

• En algunos casos puede irradiarse el material temlinado y aún envasado. 

En genera!., tudas las formas de energía ionizante, desde las radiaciones ultravioleta, 

rayos X, rayos gamma, electrones de alta energía, protones, partículas alfa o neutrones, 

tienen un mecanismo simiiar y son capaces a dosis adecuadas, de destruir cualquier forma 

de vida, principalmente la de los microorganismos. 

La cantidad de energía ionizante que se requiere, depende de vanos factores: la 

naturnlcza de la energía misma, la sensibilidad del microorganismo, su concentración en el 

medio, la naturaleza del medio y las condiciones de irradiación. 
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La irradiación puede producir también efectos indeseables sobre las propiedades de la 

sustancia irradiada, efectos que pueden ser controlados en algun.a mcdída por la selección 

apropiada del tipo de energ-ía ionizante y las condiciones de aplicación. 

Por lo lanto se dchen eslablecer las bases para la selección del método más apropiado: 

• Es conveniente usar sólo los agentes ionizantes que provoquen la aceleración de los 

electrones. Los protones, partículas alfa, neutrones y otras partículas nucleares que 

aceleran los protones no son convenientes, ya que pueden producir mdiactividad artificial 

en los materiales trnu1dos . 

• De esas rndincioncs, la luz uHrnvioleta no puede emplearse para la esterilización de 

materiales sólidos, pero sí para fluidos, especialmente cuando se trata <le soluciones 

límpidas, ya que en otras condiciones su penetración es muy baja. 

• Los rayos X tienten una pcnclrnción más elevada, pero sólo menos del 5% <le la energía 

primaria se transforma en rndiacioncs de ese carúctcr. Por otra parte, se requiere mucho 

tiempo para la estcril ización . También <lebc tenerse en cuenta la disponibilidad prúcticn 

de equipos y el costo para proceder de una manera segura y cconómit;a al 

aprovechamiento de la energía necesaria. Al hacer la descripción, en particular, 

señalaremos las vcnt.ijas o inconvenientes de cada método y los equipos empicados. 

• También tiene importancia que el método pemiita la irrn<liaciún del material en cualquier 

estado: sc\lido, líquido, gaseoso, y en fom1as particulares de esos estados: Congelado, 

liofilizado, emulsionado, coloidal, etc. 

• Los rayos catódicos producen electrones que, acelerados, actúan como las radiaciones 

beta. Su producción se hace con tm elevado aprovechamiento de la energía (75%) y 

producen la esterilización con rnpidez, aunque su penetración es menor que la de los 

rayos X de un volt.aje similar. 
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• Las partículas alfa, am1que son ionizantes, tienen pequeña penetración en la materia, 

aproximadamente la de la luz ullrnviolcta y no se usan en esterilización. 

Por tanto, desde el punto de vista práctico, la estcrili:t.ación por radiaciones debemos 

limitarla a las siguientes: 

• Luz ultravioleta para Ja cstcrili7.ación <le líquidos o soluciones transparentes y de gases 

sin polvo en suspensión. 

• Radiaciones beta. 

• Radiaciones gamma. 

B.1. Luz ultravioleta . 

N aturalc:,;a y Propiedades 

I ,a luz ultravioleta está constituida por fotones de baja energía intrínseca. La línc.n de 

2537 A del meo de Hg corresponde a tma energía de fotones de aproximadamente 5 electrón 

voltios. Los rayos correspondientes a la zona ultravioleta pueden ser divididos en : 

• 4000 A. Corresponde ·a la de las radiaciones solares, tal cual llegan a la tierra. 

• 3 l 50 f\. Provocan eritema y pigmentación de la piel. 

• Fuerte poder bactcrici<la. Provocan eritema y conjuntivitis. 

.. Provocan la formación de ozono en el aíre. 

La mayor acción germicida se obtiene a 2650 A. La radiación empleada en la práctica es 

la 4ue corresponde a 2537 A producida por la lámpara de llg y corresponde al 75% de la 

óptima. Hay que tener en cuenta que la relación entre la intensidad de radiación y tiempo de 

exposición del material es constante. 

Los microorgrmismos tienen, sin embargo, mm resistencia variable que está influida 

también por el me<lio donde se encuentran. En la tabla 3 se dan algunos valores expresados 

en milivatios --scgundo/cm 2 para lograr la muerte del 90% <le los microorganismos yuc se 
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expresan. En este cuadro se puede apreciar d incremento necesario de esos valores, cuando 

se quiere aumentar el porcent,~jc de inactivación. 

Las lúmparns germicidas emiten aproximadamente •;,,. de la energía ahsorbida b,tjo 

fonna de rayos uJtravioleta de 2537 A, rendimiento que es variable con la temperatura, 

alcanzando lUJ úptimo a 2'.iºC. 

TAilLA J. Míliv:llíosls<•g/nn2 111•t·rsnrios para prod11d1· la mu"rte del 90n/o de los ,:::énneoM. con 

rndiadún ultn,violf'fa. 

I\1icroorganis1w, Dosis 

Bacillus Anthracis 4.52 

S. cnteridif.is 4.0 
-· -··-.... -- ------ -------- - -----··--·---t------------

B. megatherium (vcg.) l. 13 
-- -- - - ·---------•-----·-------~--------- -

B. Megatlierium (esporas) 2 .37 
- " . . - ··--- ·--·----·-- ·--·-·-···- -- - ------- ------ ·--· 

B. parntyphosus 3 .2 
--------- ----------------- ------- -- ----t---------------1 
B. subtilis 7 . l 

'-------- - ---·- - -----· ·- --- - ------- ----------- ---- -·--__,._ ___________ _ 

l)csventa.las 

Los inconvcnicnlcs que surgen del empico de las lámparas germicidas son: 

a) Producción de ozono en el aire. A esl.c respcct(), la única solución se obtiene por la 

filtraciún en el tubo de las radiaciones de menos de 2000 Á. 

b) Conjuntivitis. Inflamación molesta am1que reversible, fácil de controlar con gafas 

protectoras de vidrio común (t<1mbién lateral) . 

e) Eritema. Próblema de protección del personal, que se resuelve con vestimenta adecuada. 
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Aplicaciones 

ESTERILlZACLON DE L.lQUIDOS Y SOLUCIONES 

Debe tratarse <le líquidos límpidos; la ÚJ1ica acción secundaria a señalar corresponde a la 

esterili:t.a.ción de soluciones aromáticas, en las que pueden alterarse los caracteres 

organolépticos y algunos aminoácidos. 

La profimdida<l de penetración eficaz de la radiación en un medio varia, como ya hemos 

indicado, con las características del mismo: décimas de milímetros en la leche, nlgunos 

milímetros en los vinos y decenas de centímetros pura lns aguas potables poco 

transparentes. 

ESTERILIZACION DEL AIRE 

Eficaz contra bacterias, hongos y virus. Se puede aplicar en fomm de irradiación directa o 

indirecta. La primera es muy eficaz cuando se lrnla de zonas claramente delimitadas, pero 

crea el problema de la protección del personal. 

ESTERILIZACION DE SUPERFICIES 

Sólo por inadiación directa se pueden obtener buenos resultados, pero debe asegurarse el 

acceso de los rayos a todas las partes del material. No se recomienda para obtener 

instrumental estéril pero sí para mantener equipos o vestimenta m1tes de su uso. 

ESTERlLIZJ\ClON POR IRRADJAClON DIRFCTA 

1. Con instalación de las lámparas germicidas en el interior del local: Se in~talan de tal 

manera que se provoque la reflexión de los rayos hacia la zona alta del local y que desde 

ésta sean re.ílcja<los c1 resto. Pma lograr un resultado eficaz se usan materiales de elevado 

cocficícntc <le rcflcxiún en la zona alla y de coeficiente b~jo en las zonas inferiores. 
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2. Empleando un túnel de esterilización con aspiración de aire externo. El túnel, cuya 

sección y longitud están dctenninados por el caudal de aire necesario para renovar el del 

ambiente, se construye gencrnlmente de sección rectangular o circular y debe tener 

entrada de hombres para permitir la instalación <le lámparas, pudiendo aprovecharse 

también para el acondicionamiento del ambiente. Con ese fin se pueden instalar pm1clcs 

de calefacción, refrigeración, humidificación, además de las cascada de lámparas 

gcnn.icidas. Fs necesario colocar filtros para aire en el momento de su ingreso, que 

aseguren la buena conservación de los paneles y de las lámparas. Debe recordarse que la 

circulación del aire por el túnel hay que hacerla de tal mnncra que ingrese al local estéril 

impulsado desde el exterior y no uspirndo, porque de ese modo se crea en todo el sistema 

una presión positiva que impide el ingreso de aire no estéril por falsas vías . 

H.2. Radiaciones beta. 

El empleo de las rndiacioncs beta se realiza en la práctica con aceleradores de electrones de 

alto voltaje, rndiacíún que tiene la misma naturaleza que los rnyos beta de los cuerpos 

radiactivos. Su incorporación cfoctiva se vio limitada por <los condiciones principales: el 

costo inicia! y la poca penetración. A esto debía agregarse la necesidad de personal 

altamente cspccialjzudo para su manejo y mantenimiento. Se considera establecido que la 

ionización producida por una energía de 2 Mcv es suficiente parn la mayor parte de las 

esterilizaciones corrientes. La penetración total demostrada para esa energía es det ordcn _d~ . 

0.4 pulgadas en materiales de la mli<lad de densidad y que a cada Mev de aumento se 

produce 1m incremento de 0.2 <le pulgada en la penetración. Sin embargo, sólo e<.,-rca del 

60% del espesor penetrado se puede considerar útil para la ~sterilización~ por lo tanto, la 

penetración csterílizantc de un rayo de electrones de 2Mcv sólo puede ser estimada en 0.24 

pulgadas de unidad de densidad. Cuando se necesita aumentar la densidad hay que 

incrementar la energía . 
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Las curvas de la figura 3 dan una idea clara de la dosis relativa y su efecto en la 

penetración. 

1 

1 
~ l, -

1 
o 

5 10 l5 

FIGURA 3. Pcnf'Cntciúu de rmfüu-ion'-'s llf.h1 en función de la dosis. 

La esterilización electrónica debe ser exactamente adaptada a un problema concreto y a una 

línea de fabricación, evitando siempre los obstáculos interpuestos entre el objeto a 

esterilizar y la radiación . 

El equipo inicial para aprovechar la acción esterilizante de los electrones acelerados füe el 

acelerador cled.rostút ico de Van de Grnafl: postcrionncnte modificado por varias empresas, 

entre ellas High VoHage Enginccring Corporation, que prodttjo al principio el equipo 

original y luego un modelo modificado, eliminando las partes móviles de la fuente de alta 

tensión y el Lirrnc de la Hughcs i\ircrafi Company. 

Un acelerndor estú representado por los siguientes elementos: 

1. La fuente de electrones, constituida por un filamento calentado a alta temperatura. 

2. El tubo acelerador o haz <le electrones, al vacío, sometido a una diferencia de pok,'tlcial 

de varios Mev que les comunica una velocidad similar a la de la luz. El tubo termina en 

una ventana de salida, de metal, para el pasaje <le los electrones al aire. 
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3 . Un campo para uniformar el haz y darle una sección rectangular. 

4. La fuente de alta tcnsi<in. 

El acelerador pwpimncntc dicho está encerrado en una envoltura metálica hermética, con un 

gas aislante (hexaílomro de azufre). El <Xmjunto se instala protegido por aros <le ccm<.,'11.to y 

los objetos circulan por cinta trarn,portadora. 

En la figura 4 se puede apreciar un acelerador de High Voltagc Engincering Corporation y 

en la figura 5 la de un Linnc. 

Fi~tffa 4. Aceforador de l ligh Voltage 

Engineering Coq)Oration. 
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FiJ!ura 5. Esterilización reafu.ada 

por un Linac. 



B.3. Radiaciones gamma. 

El 6ºCo es actualmente la fuente radiactiva m{tc; susceptible de utilización industrial, como 

también lo es ,por otra pnrte, en radiología en la telecobaltoternpia. Produce una radiación 

gamma de 1.27Mcv de energía media stúicicntc para penetrar los objetos más espesos. 

Además, su vida media es prolongada, puesto que el periciclo del 60Co es de 5 füios y la 

actividad antibiótica de los rayos es muy grande. 

Un esquema simple puede obtenerse observando el funcionamiento del Gammaecll 220 de 

la Atomie Encrgy of Cnnada. Irrndiator del laboratorio cargado con 6°Co, con una actividad 

total de 24000 curies, que corresponden a una dosis de 2 X 106 roentgern:; por hora en el 

punto central de la cámara de irradiación y que satisface las medidas de protección 

indicadas por la Intcrnational Commission on Radiological Protcction y la U.S. Nationnl 

Committee on Radial.ion Protcction. 

La unidad de rndiación está constituida por una citpsula alargada de acero inoxidable para 

almacenar el 6°Co. Estas unidades se disponen en forma <le anillo, que deja en su interior la 

cámara para irradiar. En esas condiciones y por aislamiento con plomo, la fuente es 

inaccesible al personal que la utiliza. 

El material a irradiar tiene acceso por lm cilindro de plomo a través del cual se hace llegar 

la cámara que contiene la muestra. Esta cúmarn, también cilíndrica, se construye de 

aluminio anodizado. Todo el equipo tiene dispositivos de seguridad que impiden los 

accidentes por errores de operación. 

Los equipos industriales ft.mcionan sobre el mismo principio, con detalles de instalación 

específicos paJ a cada caso. lin la mayoría de los casos dispositivos mccátücos permiten la 

carga, remoción y descarga del material que se quiere esterilizar. 

Por otra parte, lodo el equipo del interior de la cámara está constrni<lo con materiales que 

pueden recibir fuertes dosis de irradiación sin alterarse y que no requieren más que un 

control anual. 
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Con respecto a la ndividad de la radiación sobre el material a esterilizar, puede hacerse w1a 

consideración de conjunto: en general, las acciones secundarias no son despreciables desde 

el. punto de vista químico, y tienen su origen en la producción de radicales libres con 

fenómenos de óxido reducción, polimerización, etc. Cada material a esterilizar en realidad, 

debe ser motivo de estudio. Se han publicado experiencias concretas sobre los resultados de 

la esterilización de muchos medicamentos. Tiamina, riboflavina, piridoxina, pantotcn.ato de 

calcio, nicotinamida e, solas y asociadas; ácido fólico, vitamina D 12, penicilina, tartrato de 

efodrina estrndol, novocaína, hormonas hipofisiarias, testosterona, accto-prcgncnolona, 

acetato de desoxicorticosterona. 

En cambio, la csterili:,,aciún del plasma de ongcn animal y humano ha dado resultados 

menos favorables, sobre todo por producir una modificación muy notable del diagrama 

electroforético, cuando se empica la esterilización electrónica. Por otra parte, debe aclararse 

que cuando indicamos que el medicamento con.serva su actividad, nos referimos a Ia 

valoración analítica, pero en algunos casos aparecen coloraciones notables que deben 

tenerse en cuenta. Los resultados son altamente satisfactorios para las vacunas y los sueros. 

Las enzimas son muy sensibles a las radiaciones, en particular la lipasa, hidrolasas y sobre 

todo la hialuronidasa. 

Debe hacerse notar también que, la destrucción de principios activos puede evitarse por el 

agregado de sustancias protectoras. Así, por ejemplo: si bien la vitamina C es muy 

rndiosensible, puede ser protegida por la nicotinamida, o a su vez ella protege algmias 

enzimas. El efecto protector se puc<le complementar por otros recursos, así, por ejemplo, las 

soluciones al cslmlo congelado sufren poco el efecto de las radiaciones ionizantes, ya que 

los radicales libres producidos por la irradiación no pueden difundir y afectar otras 

moléculas. Fucrn de ese límite, la temperatura tiene poco efecto sobre el número de 

microorganismos destrnidos, aunque no se puede decir que esa influencia sea totalmente 

despreciable. 
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La aplicación a las suturas quirúrgicas ha despertado el mayor interés, ya que sus 

propiedades mús importantes: resistencia, elasticidad, tenacidad, son mucho más respetadas 

por este método que por el calor. Si_n embargo, se ha señalado la producción de reacciones 

secundarias por iones excitados durante la irradiación. 

La irradiación de material quirúrgico ha resultado particularmente interesante: gasas, 

guantes, agujas, pinzas, ampollas, tubos de drenaje sondas arterias artificiales de tcrilenc y, 

en general, elementos de aplicación quirúrgica dcscartablcs. 

El acond.icionamiento en recipientes plásticos ha permitido ampliar el campo de 

acción y extenderlo a soluciones inyectables. Se ha demostrado la eficacia de la 

esterilización con electrones acelerados a través del polietileno, empleando un germen 

esporulado coloca.do en el interior de sobres <le aquel material, los que a su vez fueron 

encerrados dentro de lúminas de poi iclileno parn adquirir espesores crecientes. Como la 

penetración varía en orden inverso a la densidad de la sustancia irradiada, en el caso de 

gasas y algodones, un acelerador de l .5Mev permite esterilizar paquetes de algodón 

hi<lrófilo de 1 O cm de espesor, ya que su densidad es <lel orden de 0.1. 

Debemos también sefialar que los vidrios se oscurecen de manera notable en las 

dosis máxima cstcrili:1.ante; esto que puede ser un inconveniente para la comercialización, 

se aprovecha para la dosimetría de las radiaciones. En Frnncia se ha fabricado un vidrio, el 

Mcv 2, cuyo oscurecimiento es proporcional a la dosis y puede leerse la densidad óptica al 

fbtómetro para determinar las dosis recibida. 

Lns radiaciones originadas por 6°Co poseen la ventaja <le su capacidad penetrante, su 

bajo costo de instalación, la fr1lta de mecanismos que requieran cuidados permanentes <le 

mantenimiento. 

Desde el punto de vista estrictamente farmacéutico, hay un campo muy extenso a 

considerar. Los estudios que se iniciaron a principios de siglo con la aplicación de los rayos 

X a la destrucción de gérmenes, han llegado en los últimos años a resultados prácticos con 

cJ empleo de otras radiaciones. Se debe completar el estudio <le la radio sensibilidad <le las 
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drogas y las formas fannacéutic.a. Sobre este particular, se <lcbcn estudiar los factores y 

condiciones para la corrección de esos efectos secundarios. 

Tnmbi6n se debe ampliar el conocimiento de la sensibilidad de los di ft-rentcs 

microorga11isn1llS, ya c¡ue las variaciones it1,livicltutles son e<>n mucho el fi1ctor más 

importante, a tal punto que pueden ser clasificados de acuerdo a su radiorresistcncia. 

También tiene importancia la concentración inicial de gérmenes y el medio en el que deben 

ser tratados. I ,as plantas csteril izadorns exigen w1 control de génnencs antes de aceptar 

material para su csteriliwción. 

J ,os envases de vidrio al parecer deben ser descartados y s1 se qmere orientar la 

producción de t.11 manera que se evite todo trabajo aséptico, haciendo la esterilización al 

final del proceso, debe estudiarse más detenidamente el comportamiento de los plásticos. 
1 

Debemos recordar que el cloruro de polivinílo se descompone liberando ácido clorhídrico, a 

tal punto que se le emplea también para controlar la irradiación colocando junto a etiquetas 

ünpresas con indicadores <le cuyo cambio de color ponga de manifiesto la intensidad de la 

irradiación . 

C. ESTERILIZACION POR FILTRACION 

La filtración es una operación ftmdamcntal que el farmacéutico practica desde los 

tiempos mús remotos, cu frmna artesanal. La evolución <le su conocimiento desde el punto 

de vista técnico, ha pcmiitido integrar los factores que la componen con el carácter de . 

operación unitaria, y lograr normas correctas para resolver los más diversos problemas de 

filtración, ensayo de materiales fíitrnnles, selección de filtros, empleo y valoración de los 

auxiliares de filtración, etc. 

La aplicaciún de Ja filtración a la esterilización de fluidos es mm de las 

consecucnc.ias do esos estudios, cuya aplicación con este fin permite la separación fisica de 

los microorganismos del medio líquido o gas que los contiene por Wl dispositivo poroso 
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que los retiene por acción mecánica fündada en el tamru1o de los poros y por adsorción. La 

figura 6 suministra una demostración gráfica del tamaño de partícuJas y su relación con la 

cstcrilizac ión. 
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FIGURA 6. Tamaiio de Poros tfo algnuos filtros y su relnciún con el de distintos agentes y elt>.mentos 

figurados. 

La aplicación se puede dividir en. dos grandes grupos: 

• Esterilizac.iún de líquidos, agua, agua destilada y soluciones para uso inyectable. 

• Esterilización de gases, en particular de aire y su extensión a la esterilización de 

ambientes. 
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C.1. Esterili:r.aciún de lí<1uidos 

Los filtros que se aplican con este destino responden a diversas fom1as y composición 

química y deben reunir las siguientes condiciones: 

l. No alterar la composición ni los caracteres organolépticos del líquido que pasa por él. 

No ceder materiales solubles al líquido. 

2. Tener mm porosidad tmifixmc en toda su superficie, sin determinar mucha pérdida en el 

flujo del líquido. 

3 . Retener los gónncnes con seg11ridnd. 

4 . Soporü.1r las diforcncias de presión necesarias para obtener tm caudal eficaz y no sufrir 

alteraciones cstruclurnles por acción de las soluciones. 

5. Ser fiícil de limpiar o <le prcforcncia dcscartablc. 

6. Soportar la estcriJ ización por e.l vapor a 121 ºC. 

7. Económico, no sólo en su costo directo, sino también en las maniobras de preparación y 

empleo. 

Debe considerarse que la filtración. farmacéutica corriente es de elevnda eficacia y que 

por lo comím retiene todas las partículas de más de 5 micrones. El paso hacia una retención 

de particu1as del tamafio correspondiente a los microorganismos se dio al principio con 

materiales cerámicos como porcelanas no vitrificadas, vidrio poroso y placas de asbesto. 

Cada uno de esos tipos presentó dificuJtadcs propias, que se superaron practicando 

tareas especiales de limpieza, lavados químicos previos a la filtración y el empico de 

clispositivos para la retención <le partículas. La aparición más reciente de las placas y sobre 

todo de las membrnrrns dcscartables para la filtración, las ha transfonnado en el elemento de 

elección parn l<1 preparnción de los fiJtros destinados a la esterilización de soluciones 

parentcrales. No presentan dificultades para regu.l.ar el grado de eficacia en la retención de 
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partículas (seleccionando la porosidad adecuada), no presentan fenómenos de absorción ni 

adsorción, no ceden elementos extraídos a la soluciún desde el punto de vista químico ni 

fisico y manejadas con prudencia mantienen su estructura sobre soportes metálicos cuando 

son sometidos a la csfcril izacic'ln por vapor o por gases. 

La resistencia que delcnnina una pórdida de carga en la solución a filtrar puetle vencerse 

por el empico de bombas impulsoras del líquido, por presión ejercida sobre el recipiente 

donde se ha prcpnrado la solución o por vado, aunc¡ue no es recomendahlc, desde el 

recipiente de recolección del líquido estéril. Indudahlcmcntc, la resistencia es mayor a 

medida que se emplean mernhrnnas de poros mús finos. Cnsi siempre se usan membranas 

con poros de 0 .22 o 0 .45 micrones (66), pero los fobricm1tes proveen materiales que pueden 

variar su porosidad entre l 2 micrones y 5 milimicroncs. Pueden emplearse las de mayor 

tamafio como prcfíltrns dejando para las de cerca de 0.22 micrones la esterilización 

propiamente dicha, evitando que obturen sus poros con rapidez. 

Por otra parle, el nspecto mecúnico de la construcción del filtro ha sido pcrfeccionmio en 

{ómrn continua., para asegurar una aplicaciún corrcda de los scptos filtrantes. evitando las 

infecciones secundarias. operando con seguridad y limpieza cuando se aplica sobrcpresión, 

evitando ángulos muertos y juntas innecesarias. Todo el equipo es constrnido en material 

pulido e inalterable en todas las superficies que penetran en contacto con el líquido. Cuando 

se trnta de filtros que trabajan con placas de materiales fibrosos, se les dota <le un 

dispositivo parn rct.e11er las partículas que se pueden desprender. 

En In pritcfica de eslcrilizaciún por fíltración de soluciones, la aplicación más común es 

la destinada a la preparación de inyectables en solución acuosa, fraccionada en ampollas . 

.Procedhniento de estcri!b:aciún 

Se estcril iza por separado el filtro armado, de preferencia por vapor a 121 ºC durante 

una hora, o en su dcfrcto por óxido de etilcno con todas sus conexiones dispuestas de tal 

mancrn que pcn11ilm1 seguro acceso del vapor o del gas y protegido de la sohreinfecciún una 



vez rctirndo de la autoclave, poniendo particular precaución de scgt1ridad en aquellas 

conexiones que corresponden a l.1 comluccit'111 del líquido después del filtrado. 

El líquido a filtrar se recibe en frasco estéril , que se conecta asépticamcntc al filtro 

por uniones flexibles cstórilcs, reduciendo la maniobra de conexión al mínimo 

indispensable y se prnct ica en área estéril. 

Es ncccsmio trabajar con presión positiva, que se aplica al recipiente de preparación 

generalmente constrn ido de acero inoxidable. 

Tcm1i1rnda la fíltrnción se elche fraccionar la solución estéril en los recipientes 

definitivos . 1-:sla opctm.:il··,11 debe hacerse asépticumcnle en un amhiente estéril. de 

preferencia en cabinas ais.lada:~ de los operarios y dot.tdas de flujo laminar. 

C.2. F,sterili:l;acion de gases 

L,1 estcriliz.1ciún de los gases por filtración estú vinculada sobre todo con la del aire 

y se aplica tanto en pequcfia escala para uso del aire estéril como agente <le presión sohrc 

los líquidos corno en caudales mayores en la esterilización de ambientes o en 

microbiología industrial para proporcionar el oxígeno necesario en la industria de las 

Í<..'.rmcntacioncs. 

Con mayor frecuencia, la filtración del aire con fines industriales se practica para 

resolver problemas de conlamim1ción ambiental y para el acondicionamicnlo asociado con 

el control de humedad y temperatura. 

Las partículas suspendidas en el aire varían en concentración, compos1c1on y 

tamm1o. En los ambientes de trabajo provienen tanto de la masa de aire circulante que 

ingresa, como de las personas que allí trabajan. 

Este último factor al que no siempre se le asigna la importancia que tiene, queda claramente 

expresado en In tabln 4- . 
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TABLA t!. P;utín1las g,"' ncnu!as por minnto por nnn i>i'J-sona en fut.H·iún tfo sn adívidad 

.FS'J'A.1)0 CANTIDAD . T/\MANO 

Sentado sin moverse 100,000 partículas > 0.3p diám 
- - - - - -··-----· - ---· -- - - ... -~ - - - - ··- -- - -- ~- -- -- ··~ - ,, - -~--- . -.. . -- •• - ..• - -· •··•--- •. - --- ··-- -•- ·-· • ~- - ----

s. <l . • l 500,000 " " ~. enta o mov1c11tto manos y ,rnzos > 
- . . ~- ~ .... 

Desplazando d cuerpo y haciendo 1,000,000 C.4 " > (.(. '-< 

movimientos a pocn velocidad 
------- -·----- ---- -- - --· ····· - ---------•--- -------~------- - - -------- -------- ---- - ----- ~-- - -~----- ~-- --- -- ---

Parándose o sentúndosc 

Caminando a 3 kilúmetros/horn 

2,500,000 

5,000,000 

Caminando a 6 kilúmdros/horn 7,500.,000 

fT~n~(~,;;;H¡o ·~; -<> kil~'1metr~ls/l1~l~a-- - -- · --- ·· · --1(),()()0 .. ÓO() - -· 

(.(. e.e. > 

> 

> 

> 

El aire se puede cstcrili:t.ar por irrn<liaciún ultravioleta, compresión adiabática o por 

filtración. Con destino a los ambientes, el sistema de filtración ha adquirido wm seguridad 

y comodidad de manejo con instalaciones adecuadas que lo hace considerar el sistema de 

elección . 

Es natura! C[UC conviene partir del .aire limp.io, prefíltrndo por elementos como filtros 

metálicos, lana de vidrio o fíbras sintéticas o naturales con o sin carga de agentes 

humcctantes. El conlrnl de la contaminación de un ambiente comienza con medidas 

destinadas a evitar d ingreso de envases, cartonería o recipientes portadores de partícula!;, 

sustituyéndolas por recipientes mctúlicos o sistemas de transporte contyinuo FI pcrsmrnl 

que trab~~a en el úrea estéril debe llevar una ndccuada vestimenta que impida o 1eduzc~1 la 

diseminación de pmtículas, lanto de naturaleza biológica como textiles. Su ingreso debe 

hacerse t!Il fúrma imlircctn a través de un acceso estéril que vincule el área con el exterior 

cambiando allí la ropa de circulación por material estéril (que no libere partículas), 

cubriendo el calzado con cuhrebotas de !icnzo esterilizado, rofia y barbijo estériles_ 
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De todas mmieras, cada operario es una fücntc <le contaminación., y su presencia en 

el área crea torbellinos y aunque el aire sea estéril disemina las partículas confom1c lo 

sefiaJa la Fig. 7 

FIGlJRA. 7. Diseminadún de paa1ín,las al in~rrsar una ('OfTif'nte df' aire al amhif'nte 

[:stc i11co11vc11 icntc ha sido resucito con el empico de crnTicntcs de aire estéril de flujo 

lmnirrnr, que se desplaza en sentido vertical o transversal en todo el espacio hbre en que se 

trabaje. Este espacio puede ser la habitación misma o una cabina donde se realiza 

solamente una operación en forma aséptica (Ver Fig.8 y Fig. 9). 

En los casos de flujo horizontal, la velocidad del aire es indispensable para evitar la caída 

de las partículas, evitando contmnürncioncs cruzadas. 

El mecanismo de flujo laminar se completa por un filtro de alta eficacia (IJEPA) que se 

coJoca ocupando prücticamcntc toda la pared por donde ingresa el aire a la cabina o 

habitación. 

Su control admite una penetración de 3 partículas por cada 10,000 de 0.3 p dispersas por 

tm aerosol en d túnel de prueba, rcsult.ando una eficacia del 99.97% para partículas de 0.3 

¡i. Como ese tmnai1o es inferior al <le los gérmenes más pcqucífos, se puede considerar 
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aceptable su designación como filtros absolutos . También se ha demostrado su capacidad 

para retener virus. 

Ifomos mencionado también la necesidad de caudales importantes de aire estéril en las 

fom1entaciones industriales. Como ese aire entrn en contacto directo con el medio de 

cultivo, a veces en fonnentadorcs de muchos miles de litros, es natural que su esterilidad 

debe ser completamente segura para evitar pérdidas importm1tcs. En ese sentido se 

cmp.lcaron columnas de materiales fihrosos y pulvcrnkntos como lana de vidrio, algodón, 

fihroami~mlo, c<1rbón activo granulado, humectados con sustancias oleosas con o sin carga 

de sustancias antisépticas. Sus resultados fueron siempre irregulares. 

FIGURA R. Efot:Co sobre las ¡rnrfirnlas dt'I 

flujo ,,N·tical de aire laminar 

3 

FIGURA 9. Rsqnt'ma del fnm--iomnntt"nto de nn 

sisft'ma de finjo horilontal de aire laminar que 

.-s similar al vertkal. 1, rondncto de n-torno ; 

2, ventilador; 3, Ple1mm; 4, filtro HEPA; 

5, Prdiltro. 

En la actualidad se puede disponer <le cartuchos con mcmbrmrns filtrantes que 

reúnen las mismas características de porosidad y eficacia que las membranas para 

esterilí:,.ar soluciones colocadas en tubos como soportes plústicos y prcfíltros que aseguran 

u11a elevada resistencia mecánica y el caudal necesario para el proceso. El montaje de los 
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filtros en el soporte dchc hacerse con mucho ajuste para evitar falsas vías que anulen sus 

ventajas. 

En general, se debe considerar que la introducción de )os filtros absolutos aplicados 

con el sistema de flujo laminar, constituye en la actualidad el único dispositivo que ofrece 

las garantías necesarias para una operación correcta, cuando se debe trabajar en forma 

aséptica. Esto vale tanto para los sectores <le producción en área estéril como para los 

quirófanos y sobre todo para los laboratorios de bacteriología, donde se hace control de 

esterilidad. 

El principio general de recibir la corriente laminar primero sobre el material u objeto 

que es motivo de la maniobra aséptica, para después incidir sobre el operador y su 

vestjmcnta, ofrece tm margen de seguridad que justifica en la práctica la af'um.ación 

anterior. 

Sin embargo, esta seguridad no excede ni supera los errores de método en que puede 

incurrir el operador mismo, de tal mancrn que consideramos indispensable la 

recomendación de manlener intacta la vigencia de las precauciones fundamentales de 

trabajo aséptico, para aprovechar mejor las bondades del nuevo sistema. En otros ténninos, 

el trabftjo en zona estéril dotada de flujo laminar no debe crear una falsa sensación de 

confianza que sea motivo de errores de técnica innecesarios. 
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2. EST.l(RILl'./,AClON POH. AGl◄:NTES QUIMICOS 

A ESTERILlZACION POR OXIDO DE ETILENO 

El empleo de óxido de ctileno (O.E.) como agente de esterilización corresponde a un 

capítulo especial de la esterilización qtúmica y dentro de ella a la esterilización por gases. 

Descubierto en 1859 por Wurt:z, se le empleo como fmnigaute y pesticida. Schrocder y 

Bossert (8) sefialaron sus propiedades bactericidas, actividad que füc motivo de una patente 

en 1937 por Gross y Dixo11 (9). En la actualidad es considerado como el gas que má.q se 

acerca a las condiciones ideales para ese fin, aunque sin cumplirlas de u11a manera integral. 

Las condiciones señaladas por diversos autores para un gas cstcrilizantc son las 

siguientes: 

• Actividad segura y rúpida sobre la mayor variedad de microorganismos. 

• No alterar el material que se quiere trntar, ni requerir equipos de alta resistencia qtúmica 

a la corrosión. 

• Facilidad de difusión y por lo tanto, elevado po<ler de penetración en el material y rápida 

eliminación. 

• No ser tóxico ni irritante. 

o No ser inflamable ni explosivo. 

• Fácil de manipular y almacenar. 

• No requerir ambiente húmedo para actuar. 

• Ser económico y de fácil disponibilidad en el mercado. 

De las propiedades que se pueden observar en el detalle siguiente, es posible deducir que 

el O.E. no cumple con muchas <le las condiciones expresadas. 
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A. Propiedades del gas 

Es un éter cíclico de fónnula C2H4O2. Gas incoloro, olor etéreo, inílamab]e y 

altamente explosivo en presencia de aire, soluhlc en el agua y en la mayor parte de los 

solventes orgánicos. 

La Loxicid.a<l por inhalación es comparable con la del amorúaco puro. Cuando se le 

usa como gas puro es vcsicanLc; principalmente en soluciones acuosas irrita el sistema 

rcspirntorio, los ojos y la inhalación por m1 período prolongado provoca náuseas, vómitos y 

dolor de cabeza Fn In adualidad la concentración múxima que se puede permitir por ciclo 

laboral es de aproximadamente 50 ppm. 

Fom1a mezclas explosivas con el aire desde concentrnciones del 3% al 80%. 

Tanto las propiedades explosivas como inf1nmablcs y vesicantes prácticmncntc se 

mrnla n con mezclas apropiadas. La i.:apacidad de penetración ha sido setiala<la por varios 

autores en un sentido gcncrnl, destacando sn capacidad de difusión en el papel, celofán y 

otros materiales plústicos. Esto permite envasar el material en sobres herméticamente 

cerrados, sobre todo polietilcno, con lúminas de menos de 100 micrones de espesor. Esta 

cualdiad es útil para su eliminación final <le los materiales tratados, mmquc no se cumple en 

todos los casos, ya que algunos elastómeros lo suelen absorber tenazmente. Esto en 

particuJar debe tenerse en cuenta en al csteriliwción de guantes de goma y 7..apatos de 

c1rt1Jano. 

B. Mezclas esteriliza.ni.es. 

El empleo de O.E. pum se hozo en periodos iniciales y para equipos de pequeño 

volumen. Sin embargo. debido a las carnctcrísticas inflamables y explosivas se recurrió al 

uso de mezclas con otros gases .inertes, que redujeran esas características y permitieran su 

mmH~jo. Los gases con los que actualmente se emplea es con triclorofluoromeumo (Freón 

11) de p.e. 24ºC y e1 diclorodiíluorornctano (Frcón 12) <le p.c. -30ºC. 
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La poli.mcr.izaciún es una característica importante del O.E., que se debe tener en 

cuenta tanto para la conservación del gas puro, corno parn las mezclas y su empleo. Puede 

producirse catalizada por el hierro, estmio, aluminio, acero (aún el acero inoxidable), 

vidrio, plomo y zinc. También los ácidos y los álcalis la producen. Es posible observar el 

polímero observar el polímero como un sólido blanco, o más frccu.cntemente como wm 

sustrn1cia oleosa, amarillenta, que pue<lc transfom1msc en un producto gomoso. Su 

incidencia es muy elevada cuando se trnbaja con O.E. puro pero también se puede producir 

con las mezclas. Se evitará manteniendo las cm1crfas limpias, lavadas con un gas inerte 

(N2) y los recipientes almacenados en la sombra, en lugar fresco por tiempo limitado. 

Debemos recordar que en las estufas y en los accesorios, no se debe emplear como material 

<le constrncciún el cobre, plata ni mercurio, porque es capaz de producir acciluros que 

actúan como desencadenantes de explosiones. 

C Gérmenes Sensibles y J\rticulos 

Los microorganismos para los que existen pruebas cxpcrimcnt.alcs se muestran en la 

siguiente lista: 

Bacillus globigii A'l'CC 

Aspergillus tamarii 

Fscherichia coli 

Bacillus subtilis 

Pseu<lomonas acrnginosa 

Mycobacterium tuberculosis 

Bacillus cereus 

Bacil !ns megaterium 

Bacillus mescutcricus 

Bacillus Iicheniformis 
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Staphylococcus aureus 

Mycohactcrium sepedonicum 

Bacillus anthrncis 

Staphylococcus pyogenes 

Bacillus cereus 

Clostridium welchii 

Salmonellas 



Además, es activo sohrc bacterias, virus y hongos actuando con casi igual 

facil i<lad sobre las csporns y las formas vegetativas. 

A pesar <le estas cualidades, albrtmos materia.les y drogas resultan perjudicados 

por el O.E., tales como la estreptomicina, vitamina B 12 y proteínas. Los materiales 

que sufren alteraciones o deterioros son: 

Pancreatina, Penicilina, Estreptomicina 

D. Factores que Jnlluycn en la Esterilización. 

Se ha rcconrn:ido la importancia prúcticamentc similar que tienen la 

concentrnciún de O .F., la humedad, la temperatura y la presión, <le las cuales es 

función el tiempo necesario para esterilización . 

El O.E. se comporta de la misma manera que los desitúectantcs químicos y, por 

Jo tanto responde a la ecuación general de Portcr: 

log (No/N) = kt , donde 

No = concentración inicial de bacterias. 

N = concentrncíón de bacterias al tcnninar el tiempo de contacto 

k ,.-,.: const.m1te que expresa la velocidad <le muerte. 

B. ESTEIULlZACION POR FORMJ\LINJ\ 

Otro de los procesos de dcsinfocciún por medio de gas es utili;¡,ando fünnaldchído. D-c 

el formaldehJdo como agente individual podemos decir que es un gas incoloro, combustible, 

que tiene un olor fiterte y sofrx:ante (picante), presenta como principal acción quími~ la 

inactivación <le enzimas y es un agente reductor potente. 

Entre sus desventajas podemos mencionar que los vapores del fonnaldchido causan 

irritación del frado respiratorio, los c~jos y alergias a la piel. La misma pue<Je ser severa. J\ 

bajas concentraciones (0 .5 y l ppm) son detectados por el olfato, a medida que la 

concentración aumenta llega a afectar los ojos y el tracto respiratorio, de modo que a 

concentraciones entre los 10 y los 20 pprn la respiración voluntaria es casi imposible y el 

tracto respiratorio est.arA altamente irritndo, i11cl11ycwlo la nariz, la garganta y la tráquea, esto 
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pro<lucin't tos. /\. conccutrncioncs de 50 y 100 ppm con exposiciones de 10 a 50 minutos 

causarú iutl:uuaciú11 sevcrn de los bro11quim1 y del l.rncto respiratorio bajo. Este tipo de 

exposiciones están relacionadmi cou el edema pulmonsir, pmneumonitis y la muerte, además 

estit relacionado con leucemia, cáncer en la 11ariz y mut..acioues. Es por esto que se necesita 

un gran cuidado cuando se maneja este gas. 

El proceso de esterilización por formaldchído es muy similar al ciclo de esterilización del 

Oxido de Eüleno, pero presenta mejores carnctetisticas de estcrili.zaci.ún que este. A pesar de 

esto prcse11la la desventaja (ademas de las mcnciouadas en el párrafo anterior) de tener una 

penetración de paquetes limitada, lo que no es asl con el OE. 

Los autoclaves de fom1aldehído son usados para la esterilización de cosas sensibles al 

calor, lfls cuales no pueden ser procesadas en un esterilizador convencional. El proceso 

de fi.mnal<lehído cslú desarrollado para ser efoctivo tanto en superficies planas como 

en cavi.<ladcs a una temperatura no mayor a 65ºC (149ºF) o alternativamente 80ºC 

(l 76ºf). 

El formaldehído es fiícilmcnte soluble en agua al 40% a temperatura de ambiente. 

Cuando cstú diluido en apia es llamado algunas veces fonnalina, la cual es una 

solución antiséptica, de gran uso en la desinfección debido a su gran disponibilidad en 

los departamentos de patología de los hospitales o por medios comerciales. Esta 

solución puede ser descompuesta en sus componentes primarios, gas y agua por medio 

del calentamiento de la solución. 

PROCESO DE ESTERlLIZACION 

Antes de que el fonnaldehído. sea introducido, el material a esterilizar es sometido a un 

pretrat.amiento consistente <le repetidos vacíos y flujos de vapor. Este procedimiento 

está destinado a remover el. aire <le el material, calentándolo y humidificando los 

microorganismos para hacerlos susceptibles al fonnaldelúdo. 

Al inicio de la fase de esterilización~ el fonnaldchído es introducido al proceso por 

admisión de una solución de fonnaldehído al 35 % de una botella punzada. El 

fomrnldchi<lo es transferido a una cúmarn de vapor calentado, donde este es evaporado 
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antes que este conlinúc hacia la cámara en el estado gaseoso. Fl vapor entonces es 

adicionado para mantener turn temperatura n un nivel constante preftjado. La 

penetración a todas lns partes de la cámara y a la cru·ga es facilitada por el continuo 

vacío prevaleciente en ía cámara durante el proceso completo. Las condiciones de 

vapor y vacío en la prccámarn mantienen las paredes de la cámara calientes, 

previniendo así que se fórmc condensado en esta. I lasta que el tiempo pre<letemlinado 

de esterilización a 65°C o altcmativmnentc 80°C tcnnina, el pos tratamiento toma 

lugar. Este pennite efectivamente remover el fommldehído de el instrumental y es 

logrado por un número de vacíos repetidos y flujos <le vapor intcnncdios. 

El proceso finaliza con un profündo vacío seguido por un número de inyecciones de 

aire pulsátiles a través de un filtro de aire. Esta parte del proceso es para remover el 

pcqucfio rcmmtcntc de formaldchido en el material y en la cámara y para restaurar la 

hmncdad y icmpcratura del material. Un olor de formaldchí<lo podría ser detectado al 

abrir la puerta de la cúmara después de la finalización de t.m proceso de esterilización 

satisfactorio. 

En resumen los pasos del proceso de esterilización por formaldelúdo son: 

1. Espera 

2. Inicio 

3. Prcvacío 

4. Prepulso 

5. Admisión de formalina 

6. Es terilización 

7. Pospulso 

8. Pulso de aire 

9. Igualación de presión 

!O.Fin 
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HORNOS DE SECADO V HORNOS DE ESTERILIZADO 

Entre los instrumentos mas usados en el laboratorio se encuentran: los microscopios 

las centrifugas, los mecheros, las cstuüts o incubadoras hactcriológicas y los hornos de 

secado y esteriljza<lo. 

Estos últimos lícncn la fonción común de generar un ambiente de calor seco, a una 

temperatura constante: lus incubadoras para permitir el cultivo de las bacterias en algunas 

prncbas, y los hornos que se utilizm1 para esterilizar y secar instrumentos que se utilizan en 

los diforentcs procesos y rutinas de investigación dentro del laboratorio clínico. 

Car·acterísticas comunes 

-Calefacción obtenida por resistencias eléctricas. 

-Ventana de observación construida de vidrio templado o de pyrcx. 

-Indicador externo del ciclo activo del aparato. 

Características no t·ompartidas 

~ -Temperat11rn: Estufa de cultivo: 36.5 hasta 60 ºC. 

1 lomo de secado: 50 hasta 70 ºC. 

flomo de esterili7,ado: 30 hasta 200 ºC. 

• Horno utiliza corrientes <le convección. 

• Estufa de cultivo es totalmente hermética. 

• Horno se utiliza para secado y esterilizado, variación de temperatura no afecta en gran 

mcdi<la a los procesos. 

• Estufa de cultivo se exige que la temperatura se mantenga en un rango de variación 

máximo de 1 ºC. 
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EL CALOR Y SU CONDUCCION 

El calor es mm forma de energía producida por el movimiento de los átomos y 

moléculas que integran un cuerpo. Entre los distintos cuerpos existe un constante 

intercambio de calor, dado que las diferencias de temperatura tienden a equilibrarse entre si. 

Un cuerpo transmite calor a otro mús frío y lo ahsorbe de uno que este a temperatura más 

elevada. 

Dependiendo del tam..u1o y del tipo <le material de los objetos, así como de la 

temperatura a Jaque se encuentran así es la cantidad de energía calorífica que contienen. La 

energía calorífica fluye naturalmente en una sola dirección: Desde los objetos de mayor 

tcmperat11rn a los de menor temperatura. 

TRANS.FERENCIA DE CALOR 

Se considera que la transferencia de calor se lleva a cabo, en general, por tres 

procesos: 

CONDUCClON: Es la transforcncia <le calor <le una parte de un cuerpo a otra, o a otro 

cuerpo por la intcrncciún en un intervalo pequcfi.o, de moléculas o electrones. 

CONVFCCfON : Es la frnnsfcrcncia de calor por la combinación de mecanismos de mezcla 

de fluidos y conducción. 

R.ADIACJON: Es la emisión de energía en forma de ondas electromagnéticas. Todos los 

cuerpos irradian a temperaturas superiores al cero absoluto. La radiación incidente en un 

cuerpo puede ser: Absorbida, reflejada y transmitida. 
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CONDlJCCION 

La transforencia <le calor por conducciún es el flujo <le energía térmica como 

resultado de las colisiones moleculares. Por ejemplo si la punta de un.a barra de metal es 

mantenida en una llama, el calor es conducido a lo largo de la barra. Esta conduc<;ión es 

iniciada por la excitación o aumento de la vibración de las moléculas de metal que se 

encuentran en la punta caliente de la barra. Las molécttlas excitadas cnton~s, colisionan 

con otras moléculas logrando su excitación. Este proceso transfiere energía térmica a lo 

largo de la barra y continúa tanto como la diferencia de temperatura se.a mantenida a lo 

largo de las dos puntas. 

El fenómeno de la conducción es mas evidente en los cuerpos formados por 

moléculas muy próximas entre sí, como en los metales; micntrns que los gases, por 

ejemplo, conducc11 el calor con mús dificultad por estar sus moléculas muy dispersas. 

CONVECCION 

El mecanismo básico para la convección es una combinación de conducción y 

movin:uento <le fluidos. La convección ocurre siempre que una superficie esté en contacto 

con un Huido que tiene temperatura di[erente a la de la superficie en cuestión. 

Por ejemplo, considérese una pared caliente vertical y en contacto con un fluido muy 

frío. Con el transcurso del tiempo, el fluido en contacto inmediato con la pared se calienta 

por conducción~ provocando que el fluido se haga menos denso. Debido a la difcrcn0ia do ., 

densidad se obtiene una füerza de flotación resultante, provocando que el fluido más ligero 

se eleve y lo reemplace otrn cantidad de fluido más frío, repitiéndose continuamente este 

proceso. Puesto que el movimiento del fluido queda establecido por fuerzas naturales, a este 

tipo de convección se le llama natural o libre. Se tienen otros ejemplos de convección 

natural en los mccan ísmos asociados con aire caliente que sale de los radiadores de calor 

caseros y del flujo del humo de cigarrillos en una habitación. 
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Si la pared antes mencionada focrn la de ruta habitación en una casa y se pusiera a 

funcionar un ventilador di rigido hacia Ja pared, entonces una fuente externa (el ventilador) 

provocaría el movimiento de fluido, damlo por resultado un efocto <le convección Í<.lrzada. 

Otro ejemplo de convección fórzada en los radiadores de automóvil. Hay una transferencia 

de calor por radi.ición de un radiador de auto, pero mús bien el mecanismo para el flujo de 

calor es el de convección forzada . Si la velocidad del aire debido a la acción de tm 

ventilador dirigido hacia la pared fücra stúicicntcmcntc baja, suponiendo 0 .5 pies por 

segundo, entonces e! movimiento total del aire sería el resultado en parte debida al 

ventilador y en parte n la fi.1crza de flotación, resultando unn convección combinada. 

En el caso del l Torno secador y esterilizador de instrumentos, cuando trabaja en el 

mo<lo de esterilización tcóricamcnlc no existe humedad en el aire, por tanto el aire 

calcntmlo por Jas resistencias se vuelve menos denso, subiendo a la parte más alta de la 

cámara. Como las resistencias se encuentran ubicadas en la parte inferior, habrá tma 

circulación de aire por convección natural. Cmmdo trabaja en el modo de horno secador, el 

vapor resultan(c del agua calentada c¡uc se encuentra en el irL5trum.cntal, también tiene una 

menor densidad que el aire, por lo tanto el vapor tenderá a subir hacia la parte superior de 

la cámara. Una convección forzada no sería necesaria en este caso, ya que uw1que esta 

agilizaría el proceso, incrementaría los costos de funcionamiento del equipo. 

RAUIACION 

La transforcncia de calor por radiación involucra el flujo de energía térmica por 

medio de ondas electromagnéticas. La radiación difiere fundamentalmente de la conducción 

y convccciún en que no necesita la presencia de materia para realizar tm movimiento de 

energía caiorüica. Por cslo se dice que todas las sustm1cias cuya temperatura se haya por 

encima de cero absoluto (OºK ---:: -271ºC) emiten calor. 
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AISLAMIENTO TERMICO 

En la mayoría de procesos de Ingeniería, se necesitan etapas con aislamiento de 

calor, pues está vinculado directamente con la disminución de costos. Es posible aislar 

casi perfectamente un sistema colocándolo en un vacío y empleando técnicas de capas 

múltiples de hojas delgadas de aluminio. De hecho, la pérdida de calor a partir de un 

sistema de I00ºC a las inmediaciones a temperatura ambiente, con un espesor de 100 

mm de este tipo de aislamiento sería aproximadamente de ¼ de Watt por mt2
• El costo 

de este aislamiento generalmente es prohíbitivo para los propósitos normales de 

Ingeniería, exceptuando posiblemente los sistemas criogénicos. El recubrimiento de 

vidrio de un termo, el espesor de un aislamiento alrededor de un tubo y el almohadillado 

en una bolsa para dormir, todos son compromisos entre la eficiencia tétmica y el costo. 

La conductividad térmica es una constante que depende de cada material, la cual 

se expresa generalmente en Watts/metro ºK, que representa el flujo de calor (Watts) a 

través de un metro de espesor del material a una diferencia de un grado Kelvin entre 

ambos extremos entre los cuales se da el flujo calorífico. Los materiales, que ofrecen 

mayor resistencia al flujo de calor por conducción, son los gases. Pero los gases 

permiten una notable transferencia de calor por radiación y convección, de manera que 

el calor transportado por conducción es solamente una pequeíia fracción del total. Sin 

embargo, es posible limitar las corrientes de convección y la transferencia por radiació~ . 

reprimiendo el gas, el cual usualmente es aire en un material fibroso y poroso. Si el. 

material mixto de aire y fibras tiene la parte principal de su volumen ocupado por aire. 

Por ejemplo, cuando a una densidad aparente (lana y aire) de 80 Kg/m 3 se empaqueta la 

lana, tienen una conductividad efectiva (lana y aire) de 0.042 W /mºK aproximadamente 

a la temperatura ambiente y la conductividad del aire a la misma temperatura es de 

0.026 W/ºK. Un aumento en la densidad de empaquetamiento podría disminuir la 

conductividad efectiva hacia 0.026 W/ºK, pero hay un limite mas bajo debido al 

comienzo de la convección cuando los espacios de aire llegan a ser grandes. 



Para grn 11 numero de ap! ica<.;Ío11es de i11gcnie1 ía se reqmere un material de aislamiento 

<.; OH un g.ra<lo de resistencia mccá11ica y se emplean comúnmente materiales tales como 

ladrillo para hornos, cartones de asbestos y cemento y espuma. En la tabla 5 puede 

observarse que la <.;OtHl11ctividad aumenta a medida que aumenta la temperntura . En la s 

figuras l O y 11 Se muestra líl conductividad térmica de materiales aislantes y de 

aleaciones. 
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T ABLA 6. Conductividad J'únnlrn de Matnrlnle~ Alidn1111•s. 

TABLA 7. Condudividad tfrmka aparente d1~ algunos materialc-s aislantrs m t'I ain-. 

1\'IATi~RTAL CONDUCTIVIDAD TERMICA (W'Mk) 
-- -····-· ···--.- -- ·~- - - - ---~ ·-·--···--·- - -- - -· --- - ·-··----- - - -- - ~------------- - - ·-------- -------- - ----------- -- -- ------- ------o()c 

Fielf ro de Asbestos 0.16 

100 r•c 

0.19 

300 º C 

0.21 

500 '"C 

o:n 
----- --- ---------------~ - -•--··· - · -· ------ - ----·--- ------ .. _____________ _ __ - ----- - ·- - ----- --------- _" _________ , 
Lma rni11cral 0.047 0.060 0.097 O. H 

t-- • -- - -•-•-•--"" •-•••-- --•r• - - ---•- •- •-•--·• -•- - •--- --- --- -- ---- ------~- - ---- - - -- - - ---.-• ---
Lad1iJlo refractario 0.038 0.058 

T ,a!la animal 0.55 

0.017 

0.6 

0.021 

0.7 

0.03 

0.8 

Sílice rnicroporosa 

Espuma de polieslírc110 

Aíre (para comparación) 

··- ---- ---- -- ---- ___ , ___ --------- - ------------ - -- -- +--- - - ---- ---- ---
0.0.1 

0.02,t 
~ --- --------,-.---------- ·-- --- --- -- ----··--- - ------- -
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l\i1ETODOS DE .MEDICION DE LA TEMPERATURA 

TERlVIOJ\!IETROS CONVENCIONAI,ES. 

La palabra termómctrn viene del griego thermos. que significa calor y metron que 

: ignifica medida. D esdc la antigüedad se han utilizado diversos métodos para medir la 

tempcrnt11ra. El método más utilizado a nivel médico es mediante el termómetro de 

mercurio, el cual se has,1 en la propiedad de dilatación del metal líquido . Este metal 

(mercurio) se c11c11c11lra en una barra de cristal graduada. de modo que a medida que la 

temperatura a11111c11ta. d 111crrn1io se dilata. y por tanto va avanzando en la ba1ra. A 

nivel industrial se utilizan lcnnómctros basados en la dilatación de metales con 

c(wfícientc:-; de dilatación conocidos. 

TERlVTOJ\ilETROS ELECTRONICOS. 

J\1111quc los te11116metros co11ve11cionales son ptáclicos y eco11ómicos. en diverso:

sískmas y procesos se van utilizando cada vez más termómetros co11 una mayor 

preci sión, los cuales se basan en propiedades eléctricas que varían con la temperatura. 

Estos se clasifican ele acuerdo al tipo de tram;ductor utilizado: los pri11cipalcs son las 

te1111ornplas y los tem1istores. 

TRANSDUCTORES DE TEMPERATURA 

TFRl\:lUCUPL/\. 

Uuo de los principales fenómenos utilizados para medir la temperatura es el 

efecto Peltit ... "1, d rnal es producto de la co111bim1ción de dos fenómenos. 

Trata de la aparició11 de 1111 potencial de contacto entre dos metales distintos, que 

depende de los metales y <le la t~mperalura <le la unión (Efecto Pelticr), y de la 
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aparición ele 1111 !-'. rndic11k de pokncial en un metal homogéneo. si hay en él un g.ra dic11k 

de te111p ernl111a (Efecto Thom son) . Como resultado, en un circuito de <los metal es 

di s tintos. co11 do s 1rnio11es a di stinta tcmpernl11ra , apa1cce 1111a fuerza tennoelectromol11 z 

qu e dep e11<le de lo s metaks y de l<1 diferencia de temperatura~ . A la 1111iú11 de estos do :-: 

mclale s se 10 <kno111i11a tc1111opar o tennocnpla . La pendi eule de la c111va tc11s ió 11 -

tempcrnfma se denomina coeficiente Se.check. 

Al igual que lo s lransductorc s pi ,~ zocléctricos. y a diforencia de los tr:in sd11 ctorcs 

resistivos, i11d11ctivos y capacitivos. los ttnmopares son trn11sd11ctorcs generadores. Para 

aplicarlos a In medida de temperaturas. es 11ecesario emplear dos union es y ma11lc11er 

1111a de e lla s a 11m1 le111p cral111a de rcfo1e11cia . Para evitar los i11co11vc11ie11tes qu~ .- urgen 

c1iando se de sea 111a11le11er una unión a temperatura constante. se proced e no,malment ~ a 

la denominada compensación electrónica de la unión de referencia. Consiste en dejar 

di cha unión a kmperal11ra ambiente y. por tanto fluctuante de arn c,do a es ta. y 

cornpcm:ar In 1\: 11 s iú11 gc 11 e1ada en ella mediante la i11yecciú11 en el circuito de medida. de 

1111a IL'11sió11 o¡rncs(a obte11ida a pmti1 de 1m sc11sor de tcmpcratm a adecuado. 

U11 inconv c111 c11t c de los termopares es su baja sensibilidad, pues such~ estar entre 

7 y 7c:. p,V /'\-:_ L:i linealidad de la relacíóu tempcralma-fucrza tc1mo clcctro111ot1iz 

clcpc11dc de lo : meta les e1nplcados, y aunque es muchísimo mayor qu e c11 un tc1mi;:;tor. 

a veces p11eck ser 11ccGS,llia 1111a corrección. Al medí, hay que mante11cr muy peq11 eíía la 
. .. .. ~. 

co11ie11t.c qu e cirrnlc p< 1r las trnionc s, pn es de lo contrario , es tas alcanzan una 

temp cralma di s tinta a la qn c s~ desea medir. Por su pequefio tamaíto. los termop ares 

ti e11en 1111a res pue sta tíipicla y ademá s 1111a estabilidad a largo plazo aceplahl e. lo que 

unido a su simplicidad y bajo prec io de algunos modelos los convierte. junto con los 

(ennistorns , e 11 1111a alternati va a considerar en la mayor parte de los ca sos en qu e 

i11f cre:; a med ir una k111pi.; 1at11ra Se ha11 aplicado, en co11c1cto , a la me di da de la 

tc111pc:raf11ra intt:rna dd cncrpo l111111a110. del citoplasma celular (con 1111io11 cs de menos 

de ! iun). y mil lt ipk:-: rncdictonr:, de !•.:-111¡.,c1 at11r;is a nivd i11d11st1 ial. 
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Uu h,~cho impor ta nt e en la utilii'.ación de la s 1e1111ocnp!a s ti cw~ que ver con la van ac1011 

de la fc111p i: ral111a a1J1bi e 11 k <k la s 1111ioncs ti ía s. La sif11ación cs hi s i,l~11i •: 11 te : Si 

conoc emos la te111p r ral111a de la 1111i ú11 ltía. e11lot1cl~S en l11 ,ea1 dc- rclacio11a1 l í! h:-rl11 1a <kl 

v oltímt.:'110· a la di l'c 1c11 cia de lem¡H'.1:tl111a. pod1íamos rdacionarla a la tc111p 1: rat111a 

111 i ~; n I a de I a 1111 i ú II e a I i e II k . F s 1 o s l' 1 í a pos i h k de h i do a q 11 e podr ía III os e I ah orar ta h I a s 

d•J le111p c ra f11ra vc r:-: 11 s v olt a je q11 c re ll c_i•.: 11 d he cho qtH' la 11nió11 liía se c11 cu c11t1a a 11na 

k 111pt~ial111 a <k r cl\' I ._., H.:ia co11ocida 

( '0 1110 ej emplo . co 11 ~-·id l' 11: 111o s la k1111oe1q,la tipo J c 11 la lí ,g11ia 12 

q11 c- 1111a te 111p cra l111 :1 d 1..' IO(l " F, e l v ollaj l' d e la l>11cla de la l1..' 1111oc11pla ~-s 12 111 V . Si 

s:abc rn os qn c la 1111iún fría cs tar:1 a 7YT. c11tonc cs podríamos co11d11ir qu e 1111 volt <1 j ~- <k 

b11cl a de 12 111 \/ rcprcs rnla 1111a lc 111p eral111a de la 1111i,,11 cali c11t c de ,17 5 F. ('17 5 F -

7.'i ,.-,¡; -100 ' ' F) 

1 E 1·•" "PT>'"' •; .... ,, • . , 1., .. 

¡ 11) 
l 4 , p,.,, ( n .. ,t,l ••r .'\ · 

..:. (• · • v n•,• I -' •1t" ' '" ' 
1 : .-,o P 111 t, .. , . P ., , 

1 'º 
1 Jú 

) () 

·o~ ~~~===~~ ~ 0-1 df' 'C""" G 

?ílO 1 000 '400 > 800 2 200 J 000 

Fi~ur-:1 t l •t\. f 'unn .. d .. ,olt :t 1t" \r('(II .. tf"rllJM-r:itura r,11r ·, 1, · rm .. , 11pl :1-. 111-• 

J-: ./ 1-.·. , /( l.:, .. p.ilith ra-. , 1.,.-, ,m 1· t <"'"'•ln 'l tn,, . , nium, -1 ~•fl 1111n\hr'""' df' f ;t 

hr11 ,, pn•pH•(htd dt' dllt'rt'lllt' .. tahr1cnnlf':-- rit' c:·1111du,t,1fl-.. •h: tt-rmn,nplA,-

·• 

lilG LJI<.A. iü. Cun--as de ,,oítaj~ ,• n m s t ir:m¡H•ratura 1•ara frn:nornpias tipo E, J, K y k. 
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Para que la técuica a11t c1ior funcio11c con exactitud. la unió11 fría debe ma11tc11erse 

consla11te a la tcmpcratuia de referencia de 7 5 ur,. Esto generalmente no es práctico a 

111c11os que los inst111111c11los medidores de lc111pcrat11ra puedan localizarse en un cuarto 

co11 aire aco11dicio11ado . < '011 toda probabilidad el instrumento <le medida se localizará 

con el equipo y la 111áq11i11a iuduslJül. Debido a esta situació11 existir{rn va1iaciones de 

temperatura en la 1111ió11 fría. por tanto las huelas ele tcrmocupla industriales deben ser 

compensadas. 

Un método simple de co111pc11sació11 automática se ilustra en la figura D. Las dos 

fuentes de voltaje 1) < '. y las cuatro resistencias estírn conectadas de manera qu e los 

voltajes a llavé s de R2 y JO cstú11 c11 oposición . La polaridad de los voltajes a través ele 

Rl y R'1 110 ti ene Ílllportancia dado que RI y R'1 están fuera de la huela de la 

ter111oc11pla. JU es 1111a resistencia sensible a la temperatura que tiene un coeficiente 

t.ér111ico negativo . Eso significa que s11 resistencia disminuye a medida que aumenta su 

temperatura . El circuito está disefíado de tal manera que a 7 5 ºF el pequefío voltaje a 

través de R.3 iguale al pequcíío voltaje a través de R2 . Los voltajes a través de esta s <los 

re sistencias se cancelan exactamente uno con otro y no es afectada la lectura de voltaje. 

!\hora, si la temperatma de la unión fría aumentase por encima de los 7 5ºF, la lectura 

del voltímetro tc11dcría a disminuir debido a la menor diferencia entre las uniones fría y 

calie11tc . Esto tendería a mostrar una temperatura medida que es menor Llue la 

temperatura real c11 la 11nión caliente , Sin embargo la resistencia R3 disminuye a medida 

que a11me11fa la temperatura de la unión fría, lo cual da como resultado un voltaje mas 

peqnefío a través de sus terrni,rnles. Por tanto el voltaje <le R3 no iguala al voltaje de R2 

en consecuencia la combinación de R2 y R3 introduce un voltaje neto en la bucla el cual 

tiende a au111e11lén la lectura del voltímetro. Debido al diseño del circuito de 

compe11s,1ción el voltaje neto introducido por R.2, RJ cxactamcule cancela la 

dis111iuución eu el voltaje de bucla introducida por el aumento de temperatura en la 

unión fría. 
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ANSI Symbol 
T Copper vs . Conslanlan 
E Chromel vs. Conslantan 
J lron vs. Constantan 
K Chromel vs. Alumel 
N • Omegalloyru 

(Nicrosil-Nisil) 
G • 1ungsten vs. tungsten 26% 

Rhenium 
C • Tungsten 5% Rhenium vs 

Tungsten 26% Rhenium 
o• Tungsten 3% Rhenium vs. 

Tungsten 25% Rhenium 
R Platinum 13% Rhodium vs. 

Platinum 
S Platinum 10% Rhodium vs. 

Platinum 
B Platinum 30% Ahodium vs. 

Platinum 6% Rhodium 

·Not ANSI Symbol 



EL TERMISTOR 

Los tenui.stores son dispositivos ele<:trónicos constituidos en base a un semiconductor 

(espccíalmc11tc M angancso y N ír¡uel) , los cuales presentan cambios en su resistencia 

eléctrica cuando exíste11 variaciones en su temperatura. Los termistores pueden ser de 

coeficiente de temperatura positivo (PTC) si al aumentar la temperatura. también 

aumenta s11 resi::-:te11cia (varíació11 de la lc111pcral11ra directamente proporcional si cambio 

de resistencia), o p11cdc11 ser de coeficic11te de temperatura negativo (N TC) si al 

aurneutl11 la tc111p erat11rn dismi11uyc la resistencia (variación de la temperatura 

invCJ samcnte p1 oporcio11al al cambio de resistencia). 

A1111que los termistorcs prc~.e11la11 1111 comportamiento no lineal, tienen una alta 

se nsibilidad, por lo que permiten obtener 1111a gran resolución. A la vez, la resistividad 

de los materiales empleados (óxidos dopados) es alta, de forma que se puede tener un 

cle111c11to útil con una masa pcquefia y. por tanto, con una respuesta rápida. En un 

111argc11 de lempcrat11ra de O a so nc, la evolución de su resistencia con la temperatura 

puede expresarse mcdia11te la ecuación: 

R(T) :.~ Ro ex¡, 13(1 /T-l f fo) 

do11de las temp c: rat11ra:-: es tá11 expresadas cu la escala Kelvin. y Ro es la resistencia a 

lc111¡,c1atura To . Al pa1.i111clro B, q11e depende del material se le denomina tcmperatu1a 

carncteríslica. 

/\ de111~s de la falta de li11calidad, otro i11co11vc11ic11te es su inestabilidad con el tiempo y 

con el modio. Las prim era se resuelve mediante un envejecimiento artificial previo a la 

comrrrializaciúu. mi entras que un recubrimiento de vidrio suele ser suficiente para 

evitUI el segundo p1obl t; J1\l1 citado . Un último inconveniente es que no suelen ser 

intercambiables, salvo t.:n d caso de 1111idadcs especiales. 

Los n1ú1gene:::; d1) f01up\)Ulli!ia cubi 01tos por los distinto~ modelos co111e1cialízsdos. van 

desde -100 a 1150r'(' , por lo que rnbren de sobra las necesidades de la instrumentación 

médica. ~;u resistencia va desde 0.5 a l00M O. La temperatura característica es de 2000 
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a 5500 L'K, y la constante de tiempo témlÍca de lms a 22s. 

Los termistorcs se aplican no sólo a la medida de la temperatura, srno también a la 

medida de flujo (a11emómctro8) y de gasto cardíaco por tennodilución (disponiendolos 

en catéteres); a la medida de la composición de gases en la respiración (basándose en su 

distinta conductjvidfld térmica); a la detección del ritmo respiratorio, etc. 
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CONTROL DE TEMPERATURA 

El control de temperatura es el componente medular de un sistema que proporciona 

calor. 

Entre los fjpos de conlrnles disponibles se encuentran: 

a) Controles todo o nada 

b) Controles proporcionales 

c) Controles integrales 

d) Controles deiivativos 

e) Controles proporcionales-integrales 

f) Controles proporcionales-integrale!';-derivativos 

El control proporcional. Este modo de control se caracteriza porque existe una 

ligera relación lineal entre la salida del controlador y el error. El error es la diferencia 

.. rntre la scfíal de referencia establecida y la sefíal que proviene del parámetro o variable 

a controlar. 

El fu11ciona111ie11to del control proporcional puede ser expresados por la siguiente 

ecuación: P :.:: KpEp -1 Po 

Donde: Kp, es la constante de proporcionalidad entre la salida del control y el 

CITOI' 

Po, es la salida del controlador cuando no hay enor. 
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DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El proyecto consiste en la modificación de una incubadora bacteriológica a un 

horno secador y esterilizador <le instrumentos, con el correspondiente <lisefío de su 

control de te111pcrnt11rn . 

Dicha incubadora estaba construida con ángulos de madera los cuales constituían 

la estructura de soporte _y de paredes de plycem de 1 pulgada de espesor. Presentaba en 

su interior 3 estantes y doble puerta: Una interior de vidrio templado con marco de 

acero inoxidable, y una exterior de plycem usada como una protección para el vidrio y 

para conservar aún mejor la temperatura dentro de la incubadora. Cada puerta estaba 

compuesta por dos hojas, por lo tanto se dividía en 2 secciones de iguales dimensiones 

conectadas inkmamcnle . El hecho de poseer doble puerta evitaba que el calor se pierda 

al pennanecer totaJmenlc abierta y así solo ab1ir la sección de interés al laboratorista. 

Las dimei1siones fisicas de la incubadora: 

83 cm. de alto 

.5 1 . .5 cm. de p1 ohmdidad 

98 cm de ancho 

O .1 2 mdros cúbicos de volumen. 

Las modilicacioncs füicas realizadas en el proyecto son: 

1-Paredes de plycem por paredes dobles: conservando la pared de plycem y colocando 

una suhdivisiú11 i11tenrn (cúmaras) int ernas de acero inoxidable con un espacio entre ellas 

de 1 plg.: colocando material refractario entre la pared interna y la pared externa. 

La dmara interna dd horno cstlÍ rodeada por una capa de material refractario 

para evitar las fluctuaciones <le calor entre su interior y el exterior. Esto es una 

protección adicional p3rn el circuito de control. El aislamiento térmico antes 110 era 

necesario , ya qu e la s temperaturas a las que opera la incubadora bacteriológica son 

menores a los .50 º C. 
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Modo de operación: 

Horno secador: Utiliza corrientes de convección y requiere de un mayor flujo de aire 

para eliminar todo resto de agua presente en el equipo recién lavado. 

Horno de estcrilizació11 : Utiliza 1111 sistema lolal111e11te aislado en el cual se busca la 

>l li111i11:iciún tntul di.1 l:is.: huct'-'&iui:: y 111icrohini;: pnu: e nli.?s:: en el im,;trumonhl do 

laboral 0110. 

En c11a11lo a la modificación eléctrica la iucubaclora constaba de un control de potencia 

eléctrico simpl e (termostato), ndemás la medición de temperatura se hacía por medio de 

un lcrn1ó111etro de mcrcmio colocado en su exterior. 

El horno implemc11tado cuenta con: 

A . Un control de temperatura electrónico el cual regula la potencia cl éct1ica 

sumirústrada a las resistencias de calefacción. 

El control de temperatura consta de: 

Al)E11trada de Dalos: 

A 1 )Entrada ele datos 

A.2) Sensor 

A3)Control 

A. 4) R csistcncias 

A.5)Alanna de sobre temp{,1"ah1ra. 

El valor (fo temperatura se selecciona por medio de un interruptor el cual fija el 

valor de temperatura y tiempo adecuado para cada uso (Solamente para esteriliz.aclo) . 

Este valor de temperatura es mostrado en visualizadores numéricos, el valor 

se leccionado es transformado a un valor de 1efere11cia proporcional al cual debe calentar 

la resistencia. 
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J\.2) Sensor: 

Este co11siste e11 una termocupla, la cual transforma la temperatura en el interior 

del horno a un voltaje proporcional, el cual es comparado con el voltaje establecido 

como referencia en la entrada de dato~. Este voltaje es muy pequeíío, por lo tanto 

necesita ser amplificado para poder ser utilizado. 

Se ha selcccio11aclo la termocupla (termopar) ya que posee una respuesta rápida. 

una estabilidad a largo plazo aceptable y 11n precio relativamente económico. 

AJ) Control: 

Es un circuito electró11ico en el cual, tomando como base la salida proveniente de 

la comparación de las dos diforeucias de pote11cial provenientes de la referencia 

(entrada) y del sc11sor, controla la potencia suministrada a la resistencia. 

A.4) Resistencias: 

Utilizadas como la fuente que genera el calor necesario para los propósitos antes 

enmarcados. Los ra11gos de lcmperatura se han establecido de acuerdo a las normas de 

esterilización a calor seco confrontando con investigación bibliográfica e investigación 

de campo para asegurar 1m proceso de cskrilizado confiable (Ver Tabla 2). 

A.5) Alanna de sobre temperatura: 

Es un circuito de comparación entre dos temperaturas, Este proporciona una 

diferencia de pote11cial de referencia máxima para la cual está permitido que la 

ternpciatura de la recámara a11mc11te. En el caso de presentarse una sobre temperatura 

esta reforcncin activará 1111 circuito indicando así, una sobre temperatura. 

B. Indicador de krnperatura en su exterior, compuesto por visualizadores numéricos que 

111ueslrm1 en forma co111i11ua la temperatura selcccio11ada. 

C. Cont.rol de los procesos. El cual consiste en indicadores luminosos (leds) que al 

ílctivnrsc advic1kn l,1 ejecución de un proceso o estado específico. 
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D. P1oteccíún eléctrica <k clase l. 

Un equipo de clase L licue como medida de protección además del aislamic11to 

hú s ico u11 medio para conectar a tierra sus pa1ks accesibles por medio del conductor de 

p1 oli:cció11 de la iw:lalacio11 a ticna . 

Es ta co11cx1011 drena a tiena las co11ic11ks ele fuga d0bidlls a los ll<.:oplamie11to:

capacitivos enfr l..) la~: pa,tc~'. i11tc111as sometidas a tensión y las partes cond11ctorn s 

accesibles, co11ic11tes inducidas por f1;111sfor111ador. En otras palabrns. evita la:-: 

desc::irgas ckclrica s sob1e lo s operadores o ,1C¡11l·llas personas que entren e11 contacto 

co11 al1~1111a parl l..' lll~~t ;ilira <kl eqnipo. la cual a s11 vez ~e c11c11e11l1a L'l~iv;ida a 1111 

potc11cial ckclrico. Pai a 1111 estro caso p1incipal111c11tc 11 O o 220 voltios 1111s. 

Un p1111lo de mucha importancia tomado en cue11t;1 a la hora del di sc i10 

ckclro11ico dd co11h ol de lc111peratr11 a es que presmtc car actcríslicas de: 

- Pn'cisión. 

- VL~1salilidad 

- .H,cil 1na11k11i111i\:11lo. 

l11ecisió11 L:11 el se ntido que el cirrnito presentado log1e tener exactitud en cuanto al 

pai iímctrn de tc111pernl111 a e11 1111 peqneíio rango de fl11d11ació11 . 

Urncias a la precisión de csk circuito, la c~mara de esterilizado por ser 1111 

sistema t·otalm\..~1110 cenado y aislado dd exterior pod1ía fünciorrnr como lo liaría 1111a 

i11c11badorn pues prc s011ta un h11cn control en la rcg11laciú11 de calor dentro de esta con lo 

rual 110 es difícil mar1t cncr 1111a tc111peral11ra apropiada para el desarrollo de los cultivos 

hacfeiiológicos . 

.. Versatilidad , de modo q11c el control de tcmpcratma es solo 1111a ck las aplicaciones 

¡rnia el circ11ilo dís e11ado, y. con 111odifícaciones en ot,os llmhicntes. puede co11tiolar 

diversas variables co1110 : la vdocidad de 1111 motor, la l111mcdad dentro clL' 1111 a111bíenk. 
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la iluminación, el nivel de sonido, cte. 

- Facilidad de mank11imiú11to pues se construye con materiales y elementos disponibl es 

dentro dd mercado local. 

El circuito de co11trnl está ubicado en 1111a caja aislada del calor para que e~tc no afecte 

::; 11 fo11cionamie11lo, d•Jjaudo ú111ca111c11te visibles el i11tcrrnptor <le encendido, el selector 

de tempernlura, el visualizador de la temperatura, el visualizador de tiempo y el selector 

de funciú11. 
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DESCJUPCION DEL SISTFl\.JA l lTILIZADO 

1) l ,.\t .; RAf\:L\S 1) E B LO() ll le: 

S L •:l v N CE M[r,¡;¡_,,._ 

MIJESTPA l>E 
TEMPERATURA 

SENAL C'E 
EPROR 

CONTROLADOP 

Fig. H i)iagnmrn n h!ot¡m'H 11d uml.rnl prnponfonal. 
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t. FUENTR DE ALll\U: NTAClON 

Los dispositivos Ph~ctró11icos limcionan con conit>nlc directa por lo cual es nece!•mna la 

rectificación de- la corriente alterna que es tomada de l;-i red de l JO voltios. Es nr ccsm·ia la 

reducción del volf:~ je dc" línea a travé-s de 1111 trmrnfommdor reductor (Tl) el cual disminuye- el 

vol b\ÍE" lrnsla 36 Vac ccm una línea de n•frre11cia o tap central. Este es rectificado por medio de 1111 

puente de• diodos (l~l) 1) para ai::í oblC'ncr 1111 volt:~it' DC p11lsa.11tE' el cual C'S aplicado a 1111 filtro 

capacitivo < • ¡ y < ·2 pm a asi obl(•m•r 1111 volta,it• DC linE'al. Este volhüc- t~s 11tilii:ado parn la 

ali111cntació11 de los dif ;_,n.•nk r; circuitos tomando parn cnda 11110 ele c-stos 1111 valor fijo dt? voltaje t'I 

mal es obt e nido a lrm' l'S d1' l'('g11ladon·s ti_io s <k v oll:~je (1<' 1 IC.<i ). (FIG. 1~) 
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2. TERl\1101\lETRO DIGfIAL 

Para los procesos de secado y t'sterilizado es necesario llevar la temperatura a dentro de la 

recámara a valores determinados para asegurar un óptimo resultado. Como se ha mencionado 

anterionnente la temperatura de eRterilizado será de 170 ºC y la de secado será de I0OOC. 

La tennocupla provee un volt~~je proporcional con incrementos lineales a la temperatura a la 

qne e8tá somcli<lo. Este volt~je eR amplificado por un amplificador de instrnmentación 

formado por ICM-IC.15 e IC16 y es nplica.do al pin inversor del IC18,fig.16. el cual provee 

una gammcia unitaria y cuyo propósito es .el de inver1ir el voltaje de entrada para trabajar 

co11 vollaje:-1 posilivoH. 

El dispositivo eucargado de converlir mm sdlal análoga a una salida digital es el 

convertidor m1{1logo-digita.J IC6. Este integrado recibe un voltaje discreto y ofrece la 

conversión de dicha e11lrada en código de 7 segmentos de hasta 3.5 dígitos. 

Pero no puede ¡.iceplar como vofütie de entrada voltajes mayores de 2 voltios. 

El convertidor utili;:ado es el 7107 que además de las ventaja,; mencionadas necesita 

(micmnente la com•xión de mm rcsislt•ncia R2 y un capacitor Cl3 para proveer el reloj de 

oscilación cuya frrcueacia viene dada por la siguÍt!!lle ecuación: 

f'=~15/R2C3 

Con el divisor do voltaje para la entrada de voltaje de referencia al pin 

36, se fija un nivel de Vref/2 indicando que cuando el voltaje de entrada, pines 30 

y 3l sea igual al voltaje de referencia se obti~tc media escala y cuando el voltaje 

de entrada es dos veces el voltaje de referencia, escala completa.(Con 111 max. 

1999). 

Un re::;istor de integración debe conectarse al pin 28 para mantener una 

óptima región de linealidad en el rango de los voltajes de entrada. 

Además de la re:•Üstencin de integración Rl 2 se conecta un capacitor 

que debe ser seleccionado de tal manera que al m.ÍAi.mo voltaje de operación no 

salme al oscilador .El valor nominal de ~ste c~1pacifor es de0.22ufC17. 
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Al pin 29 se le conecta un capacitar que ofrece proteger al integrado del 

mido Cl6.Los valores típicos para este capacitar son de 0.47 a 0.047 uf. 

A través de R.9 , Rl Oy Rl 1 se pone a escala el voltaje de entrada para 

realizar la conversión de voltajes en el orden de los milivoltios y operar dentro de 

los limites de IC6. 

Existen tres temperaturas a visualizar, dos temperaturas de 

programación que rnnesponden a 100° C y a l 70°C y otra temperatura que 

corresponda al valor existente en la recámara . La selección de estas temperaturas 

es posible con el cierre de u11 interruptor de un polo tres tiros . Las temperaturas 

programadas para 100 y 170 ºC se consigue con divisores de voltaje , R.5 ,R6,R7 y 

R8. 

R7 y R.8 so11 potenciómetros de precisión para obtener exactitud en los voltajes 

prnpo1cionales a las temperaturas programadas. 

Tabla 9. Voltajes proporcionales a temperaturas utilizadas. 
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1. CONrn.OL DE TlE1\1PO 

El proceso de esterilizació11 se reali za durante un intervalo de tiempo dependiendo de la la 

tempcrahu-a t>II recámara. En estcri I izado se utiliza la temperatura de 170 ºC por una honL Este 

circ11ifo de ll-'111porizado Sl' logra de- la co11C'xi611 en cascada de dos contadort>s decadales 7419 2 

(ICl0 e, lC'J l) y wyas salidas bimu·ü1s son convertidas a código de 7 segmentos por medio <lt~ 

IC 12 e lC 13 (Dccoders ) para display de ánodo comun. Figl 8. 

Puesto que el tiempo d1.• l'Sll'rilizació11 es dt> 60 Minutos, se utiliza la carga pnralela de los 

contadores y as! pn'sc11tm1 el No. (,O e11 dt>cinrnL grncimi a una red RC que dá el nivt~I de carga a 

los pines 11 dP los co11t:idon.- f;. 

El tiempo ele l'Sterilií:acion dc-lH' S1.'r cf ¡_,ctivo de~;clc d momento que la recámara sobrepa•;a un 

umbral.Esto se !mee- con 1111 comparador IC9, El cual, cuando el voltaje a la salida de IC 18 sea 

rncuor que 1111 voltajc prcdete11ni11ado a la ft·mperntura ele umbral ( Aprox .170 "C), se sitllu-ará 

negativamenl <:', i11habilitm1do el regulador serie 4.Cuando el voltaje de umbral es sobrE>pasado, 

significa que h1 lernrwrat11n1 e11 la dman-1 es la deseada parn iniciar el tiempo de estL'rili z;1ció11. El 

companinlor se t-rnf11rad posilivm11c11tc.', polarizando la hase d<.' <.¿4 c¡m• actuará como mm füenfl' 

de voltaje prirn el oscili:idor de n'hüación. 

Osdlador de Relajacfon. 

El oscilador de re l:üació11 E'S fo rmado por R.l7JU8, IU9, R41,C20, y PUT I y fünciorrn de la 

siguiente manera: 

lln voltaje tijo f.:<' establ ece <'ll el divisor de R38 y H39(Vgale) t?ste volt~j<" VH'ne dado por la 

sig11iP11te fornmla VG · • ( R.]8/IU8 l·R39)* 12 Vdc ·1 O. 7V. 

VG: El condensador C2 0 se carga a t:raves de R.37. Como se dl'sea un pulso de descarga de C20 

en R4 l cadad 60 sec. La fornmla <ld período de osciliación es 

T~-:: R37C20Ln (12 Vdc/12 Vdc-Vp) 

Donde Vp = Vg +o. 7V 

Cuando el capacitm· C: 20 sobrepase en O. 7 V el Vg f:le hará fluir una corriente a través dt• I ánodo 

d,· PUTl hacia el cátodo Haci{'11do ,qur el condensador se descargue en R-11 dando un pulso de 

reloj hacia los contadores. Como el capacitor se descarga, Vg vuelve a ser mayor que el voltaje 

rn el :'modo y se ubrin1. PutJ repiiirndo el ciclo cada minuto. 
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2. CONlllOL DE Tfü\:J.PERATURA 

En conjwilo el control <le temperatma funciona de la siguiente manera: 

U11 transformador toma la sefíal AC senoidal de 110 voltios para reducirla a 36 voltios 

nns con tap ceutral, este transformador es el utilizado en la fuente de voltai~_,_ Luego la , , 

señal pasa por 11 n divisor de voltaje ( Rl 3 Y Rl 4 ) para tener un voltaje d~ .0~lti o;' . 

pico, el cua_l entra a u11 detector de cruce por cero (lC 7 A e IC 78). Este detector de 

cruce por cero maneja 1111 transistor Q 1 _::~1trc los estad~>_s_g__e _ saturnc_ión y c~ute, lo cual 

permite descarr;ar rápidamente o permitir la carga de un capacitor Cl8. fst_e c~apacitor 

está alimentado por una (tumte-d.c corriente con~Jante (R3'L)' Q2), de modo que su señaL~ 
___ ,..,.•----~'---,.,. -· ''-·~· ,,.P • ~~ - = " , _____ ........... ·- --.-~- ~- - - ·-"'~--- . - ". -

-~le _carga tenga .'~!ia forma lineal,~~te1~_así _UJta_r.~pa. E_st~_ rampa es invertida 

por 1111 amplificador sumador IC8, el cual suma -l O voltios (R21) a la sefíal, de modo -- ---
que a partir de la rampa asccudente del capacitor, se obtenga una descendente. Esta 

seiial <le rampa de voltaje es introducida a una ventana determinada por la señal de error 

de retroalimentación (Red de R27-R30 e JC7C-IC7D). La señal de error de 

retroalimentación proviene <le la resta de la sefial obtenida por la termocupla (ICI 7) y la 

programada por el usuario. La salida del detector de ventana controla a su vez un 

circuito de ~(fü;parQde!_ . _ optotríac (OPl ), mediante un transistor. 
- ·-·"--, - -

El oplotríac es el que se encarga de disparar al tríac (Q5), inyectando corriente a la 

compuerta <le este, cada vez que es disparado por el detector de ventana.)) e e~te modo _ 

~~l ._que t,1 temperatura programada sea mucho mayor que la sensada, el sistema 

__ disparará al tríac al P!incipio de la onda senoidal de 220V. A medida que la diferencia 

d~ la temp~rnt11ra se11sa_da y la programada es menor, el comparador de ventana dispara 
r -~· - - ,,_._ .... ~ -- - ~- --

al tríac mucho más cerca del final de la rampa descendente, es decir, mucho más 

al~jado del inicio del ciclo de la ouda de 220V. 
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A. Detector de n:111.·c por cero 

Este sistema toma la sefíal del voltaje reductor utilizado en la fuente de voltaje DC, y es 

introducida a un divisor de voltaje (R13-RJ 4), el cual proporciona un voltaje de 6.36 

v9láo.s pico a un detector cJ_e cruce~por cerQ, el cual es el núcleo de la sincronización d~l 
( .... ,,.~ ·= 

w.L~m1t Este detector de crnce por cero está formado por dos amplificadores 

oporncionalesJC7 /\ e lC7 B, y 1111a red de resistencias y potenciómetro como se muestra 

en el di agrama correspon<licnte ,R 15-Rl 7. Esi1,t entrega una señal negativa a un 

in~!!!!.Qtor de estado sólido, es decir, compuesto por l!!t trnnsistor,R22 y Q 1. Si se ---~-__,~· -.. --· ·--· .... ·-·- ------ . ---~ ~ -~ - - ~ • 

detecta un crnco por cero , en ese instante, se envía un pulso positivo que cierra la 

cond11cció11 de los diodos D 1 y D2 ,y por tanto, permite la activación del transi stor Ql, 

con lo cual se efocl.úa la ucscarga riipida del capacitor C 18. Cuandq la señal de entrada 

ya no es cero se envía un puh;o negativo, qtte drena_ la alimentación de la base del 
e ·-·· -· . 

transi stor, permiti endo así ia carga del capacitor. Con esto con cada semiciclo de la 

_§_eiJal c!e alime11tacióu, se generará u11a nm1pa lineal. 

B. Generador de rampa 

Este generador es actív ndo y desactivado como se explicó anteriormente por el detector 

de cruce por cero. La rampa es ge11erada por la carga de un capacitor C 18 a través de 

una fuente de corriente collstaute ,Q2 y R34 , con lo cual se logra que el cambio de 

voltaje entre su ;; terminales (el cual es proporcional a la corriente de carga) sea lineal. 

J.,a _fue~1tg_<le corriente constante consiste de un_trnnsistor Q2 (pnp) el cual tiene una 

confígurac;ión de ganancia unitaria y ~u base alimentada por un voltaje y corriente 

c9ns!J!_ute_µ_ennítª1L una salida de conie11te constante . ..... 

Luego esta sefial de rampa es invertida. Para lograrlo esta es sumada mediante el 

amplificador operacío11al IC8, el cual suma a la rampa invertida un nivel de referencia, 

)ara lograr que la rampa tenga un valor ~ o d}l1ULOltio.s.,_ ------
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C. Comparador de Ventmrn (JC7C-iC7D) 

Esk permite la comparación del voltaje de la rampa, con el voltaje de error entregado 

por el muestreo de temperatura. Así cuando el voltaje <le error sea grande , la ventana se 

c11contrará a 1111 lllílyor valor, con lo cual dará a su salida un pulso positivo cuando el 

voltaje <k la rampa cs tú dentro de li• ventaua fijada, es decir, sea alto. para lo cual 
........_~ .. 

,_!_!_~c~s iJa pa su casi todo el somiciclo de la sofial. De este modo producirá una salida 

po,siliva que inhibiría la co11d11cción de los clioclos J),1 y D.5, activando al transistor <_JJ 

q11e c11cc11cle1ú al diodo interno del optoacopla<lor OP. 

D. Sistema ,le Optonrnplamicnto y de potendH 

FI optoacoplador (e11 ~SIi.} caso optotríac),< lPl, co11siste en un tríac,(._)5, activado en 

forma óptica por 1111 lcd (Ver sección de explicación de dispo sitivos utilizados). El 

optotríac cstú conectado a la compui.::rta de un tríac de potencia. el cual está conectado a 

la s rcsisteucia s cal efa ctoras (~l y ~ a la red de 220 voltios; es decir, que c~tc 

último es el encargado de manejar la conducción de las resistencias calefactoras. D e 

•Js fa forma cada vez que el lra11sis1or active al optoacoplador, se hará co11ducir al tríac, 

y, por Imito, el cnce11<lido o apagado de las resiste11cias calefactoras. 

1(. Muestreo de la iemper~t.urn real 

Este consiste c 11 1111 se nsor (lermocupla tipo J, ver características técnicas en anexo), un 

amplificador dif't·1c11cial (ICH e JCl.5) y un sumador algebraico con ganancia (IC16) . El 

amplificador difero11cial esti1 formado por dos etapas, una que consiste en un 

arilplificador dil\..'J e11cial de tipo doublc ended y otro tipo single encled. 

El amplifi ca dor dif:rc11cial "double ended" (TCli1 IC15)cs utilizado para poder tomar la 

scfial provenient e de la termoc11pla (14.3 mV para 170ºC y 8.55mV para l00"C), el 

cual le proporciona a la sefíal una ganancia de 15.7. A continuación un amplificador tipo 

"single ended"(ICl 6) amplifica diez veces más la señal. Esta configuración ha sido 

adoptada debido a q11c por su pequcfio valor, la señal de la t.ermocupla es sujeta a la 

Ílllcrfcrc11cia de ,nido por los :-; iskmas de ali111cntacíón, así como efoclo do carga por la 
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5. CONTROL DE PROCESOS 

Para conseguir el est.crili?.ado es necesario que la cámara alcance una temperatura, una forma 

grMica de rL\J)n~seutnr el cido de la esle,·ilización cs a través de un control de procc-sos que indica 

c11 forma couscc11fiva lm~ cstados por los q11E' cmza la opt."ració11 de e8lcrilizado. 

~-;e 11tili?.a un código parn i11dicar el eRlado dt• opC'ración del circuito de control de todo el sistema. 

En general se n~co110Cl'll tn·s estados principalt.>s: 

l - Encendido - Calc11tamic11to 

2- ¡\divo - E1;(0ri I izando 

3- Fin - Inactivo 

La combimu:ión de loH i11dicadon':-: visuafos pm·a los tres estados se 111uestn1 l'll la sig11il·11te tabla: 

·-··- -· -···- _, ..... -- ... - .. . ··- -·· ·- ··•· ........ .. - ... .. ___ . ----- ··----··· . ______ .. __ - -- - · - -----·---- ·--··- --·-·· ... . 
Fin ···· Inactivo ON OFF ON 

- ---- --- ------ - , __ , - --- - --····---- , ___________ ____ _ .,._ 

l- Encendido < .' ale11l:u11iE·11to : Está co11trolado de acm•rdo co11 la puesta !:'n funcioruunif.'nto d(•l 

sistema., ¡mes está conectado diredame11te a la alimentación principal, a travé-s de R.62 que 

actúa como n•sislt'ucia !imitadora de- corrie111C' para 09. 

2-- Activo -· Esh.•1 iliz.a11do: Estú controlado medimilt' el comparador de Temperatura fonnado por 

el 1C9, el cuc1l c:,tú sc1rna11do de mm mmiera constante la temperatura de11tro ck• la cátilara a 

través de la ll'rmocup!a. Mientras no 8e alcance la temperatura de esterilizado el comparndor 

da a la salida sat11rnció11 nc-gativa porque el volt~tje prefijado por el divisor de- R.35 y R1tO es 

111::iyor· que el volt~~je proporcional a la tc-mperaturn <lE>11tro de la cámara. Cuando la cíurnu·a 

akan?.a la tcmperaf11ra de ('stcrilizmlo IC9 bascula a saturación positiva pol:uü.ando el 

lrmt1:iistor (._)1 q11e actt'ia como rl'gulador serie, permiticndo la polarización de R.61 y D8 
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indicam1o, por co11sig11i c11t c> , d estado activo . 

3- Fi11 -· lnaclivo: Estú confrolado por medio de la etapa d(' tiempo fonnada por los contadon•s 

IC IO e l< .. 'l l. J\I k nni11ar la cuenta dc-sct.'11<h'11le IC IO da 1111 pulso c-11 b,~jo c11 sn salida dc

acmTc-o (borrow ) csk es utili zado parn L'Xcitar a 1111 tnmsistor PNP ()6 t•I cual 1111icarnc-nte por 

esh' pcqm'íio IÍl' lllpo acl11ad como infl>rrnptor polari zm1clo a R.)9 a 1m volhüe de climpuerta 

que- dispm·ar:í a ()_7 ( S< 'R) l•:sk dii;pm·o t•11 l)(' estabh•ct' 1111a co11clucció11 t•11 D< .: para ()7 por 

lo cwd la Bol,ina d,.- 1 l" L' I(• St' 111ag1wti za y :ibn• los conlacloR ,ckiicom'clm1do la ali111t'11laci611 al 

opio -ai s lador. La pohir i:--.:1ci ém de' ()7 pt•n11ill• una co1Tic-11te a lrnvtss dt' el qm' C'11cit:>t1dl' al h·d 

D7 indic:111do e l c'idado cl 1~ Fin ck esterili zación y co11sec11tivo a esll' el enfrim11ÍL' nto. 

6. SISTEMA DE ALARM./\ 

La alann11 para el siskma actúa e11 caso de sobrelemperat11ra Es 1111a etapa 

fo1111ada poi 11n c.: omp arndor (IC19) el cu;il en su cntrnd;i 110 inv ersora ti ene 1111 voltaj e 

prnporcio11al a la k mp é131111a dentro de la dnnara . En su c11trada inversora ti ene un 

arreglo <k rcsisk11cias (R6 11 y R6 5) equivalente al voltaje obtenido con una T empcratur;,1 

de 200° ( ·. JVl io11t1a s es te voltaje 110 es s11perado se obtendrá saturación nc•gativa a la 

sa lida del co1llparado1 y por lo fa11to 110 se activa la ala,rna . Al supeiarsc csle voltaj e ,k 

co111pa1acióu en d cas o de 1111a lempe1at11ra superior a los 200 ° < I<' 19 cambia a 

saturación po :, itiva saturando a (.)8 el cual actúa como interruptor lo que permite 

apli ca r 1rn voltaje t' II lo s cx trc111os de la bocina que hace que esta emita un so nido 

Htc ilmenlc audible por d ope1 ario 
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CALCULO DE CONIPONENTES 

FUENfE Irn ALIMENfACION 

Lm; dispositivos electrónicos funcionfill con corriente directa por lo cual es necesana la 

rectificación de la con-ienle alterna que es tomada ele la red de 11 O voltios. Es necesaria la 

reducción del voltaje de lit1ea a b·avés de un lransfornmdor reductor (Tl); este disminuye el 

voltaje hasta 2'1 Vac con una corrit-nte máxima de secundario igual a 4 amp y con una línea d1:• 

re.fore11cia o tap ct•nlral que proporciona 12 Vac: en cada linea, esto es necesm·io pues se cuenta 

con una füe11te bipolar p:u-a la circuitería ek-ctrónica. La relación de vueltas en este es de 5: l. 

Para prott?ger al !.ransfonnado1· contra una conienle de sobrecarga se ha prolt•gido por med.io de m1 

füsible cuyo cálculo se pr('senla a continuación: 

En el transformador la cotTi(mte ideaJ está dada por la siguiente re-lación: 

11 /I2 °"' N2 /Nl 

donde : 11: Con-iente de primario 

12 : -·orriente de sectmdario 

N2 / Nl: Relación de vueltas del trnnsfonnador 

Pm·a mayor sep,11ricla<l se co:i8Íd(•rará una con-i ente de sec1mdario máxima igual a 4 Amperios , 

con os1a considt'ració11 se procede a ca.lcular la corric-nte en el primario: 

.ll = 12 * (N2 / N 1) 

J l = 4 * ( 1 / 5) [ Amp ] 

11 = 0.8 Amp. nns 

A este valor hay que agregm·le un porcentaje de eITor del 10 % debido a la 1·educción de 1m 

voltaje alto a uno L,~jo y además otro 10 % por las pérdid,"lB del trnnsformador lo cual se ha 

comprobado pue¡.; se proJuce una corriente extra en el primario debido a que este no es ideal, con 

lo cual el valor del füsible se aproxima a una con-iente de 1 amp ya que este es el valor comercial 

mas cercano ademús debe sc,r del tipo de füsión lenta para prevenir las fluctuaciones de la linea. 
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( ,a t\' diticaciú11 ,;l' lt~icc.' por medio dt' 1111 p1w11f c dt' diodo s (BD I) pm a asi oliknl·r u11 vol ta_il· i)( · 

p11lsa11h.·, ,:•si,_• f:0 f.'~:cog, ú < k ac11 C' rrlo a I a co1TÍ t'lllc rnax i111 a <¡fil' proprocio11a t' 1 st·c111Hhri <1 111 ,'eo 

coll c-sla i11lim11aci<J11 y por 111l'dio tk 1111 111a1111;il dt• circuitos t•h•ctrónicos se e ,;cogiú 11110 apropiado 

parn esla coiric.•11k y vo ltaj ,.· , nfili:,nndo los i~ig11ÍL't1ks elatos: 

12 · 11 Arnp 

Vp ·· 1 ,11 ,12 :t. V2 ·· l. 111 112-+= (12) ~ 16.97 Vnc . 

f.'s lll' Ct's ano 1, ·d11cir <· I voll:1.i\' dC' n zo ckl voltait' rl•cfificado eiito St' hac l' p or rn t·dio ck 1111 

c:ipnc il.01 de l' lll r;ida l' I c·11:1l v,: ca lc11l:1do t' II bW,l' a los sig11Íc>nks dalos : 

\lo ltai e ck , i?.;1do Í_Q 11 ;il al o. I" ;, d t I V<l ltaj t• pico y la corri t' llfl> 111:L'<Íma d l· c;u·_s;:a es dl' ,l .,\111p . 

t '.0 1110 t~S 1111 r ,.·ctitíc:1dor d(' 011da co111pkta la frec11t·11cia ch.· trnb :~jo t'S ch· 120 1 !? .. Para t•I calctdo 

dt0 l capacilor 11li lií::i111os l:1 ,:i,P-11Ít't1ll) rd;ici(m 1w1l c- m:'l tica : 

( • - 1 / f Vr iz 

e - ,1; 120 * 0.0017 

(. W9 ') 1il,. 

1-:1 val or c o111c:·rc:i;d rn i1!: próx 11110 C!; ck 22 00 nF (Jll l' es el qll l' Sl' ha 11tili :·ado (lll !.' ~; 111 :mli t'llt' 

l,:1s l:u1I(' l•ajo t' I vo ltni l' d,~ ri::.:ido 

h -:1,• vo l1aj t· (•s 111 i li ;·:,do p:1rn l:1 al i11H' 11faciú11 dL' los di IÍ.' l"l' llk ii circuitos to111a11do pm a cada 1111<1 

d,: ,:stoi, 1111 v: ilo, li_jo d <· vo lh,jt• l'I c11al t•i; ol,knido a tra vl~~: dl• l\',U.lllado1 l'S d\' Ir L' S k 1111 i1mks 1(1" 

cw,ks prnpnrcio11:1n lo ~; vo ll:~j1~s :1d<.· c11ado!i parn c:icl st•cció11 de la ci rc11ilt'ría l'l e c!n\11i ca. -"'l' h:i11 

11íili ?.:ido pt1 t'S so 11 11111v Vt'rsMiks y s o11 de l:'!cil adquisición Pll PI lll t'tTado (IC l -· f< ·_.:; ) . l ,:1 

cofü'XÍÓII elt~ drica dt> t's l os i11cl11y t> dos capacilort>s de paso utili 7.ados para rC' d11cir la 111d11cla11cia 

cid cahk:Hlo I n11t o d,: r•nfrnda corno de• Ral ida 0s to parn 1~v if ar 1111c111ac i ouc-s y osci l nci <'ll •' S d,., 11lr(l 

d c- 1 int rgra do i,:i~; hojai; 1,~cnic:1s ck l'Sfo s i111t-grndo s s11_gien·11 1111 capacit<ir ck t•nlr:úla d:' o. l nF y 

11110 ele: sa lida d1' 1 11I:. l•,<, f<1 p:u a 111:111fe11er t's lab l,.•s s 11s condiciont'S d t' trab:~jp Todo s es!Cl" 

propC1rcio1tm1 1m,1 c oi l'Íl' llk de srd id i1 111{1x i1w1 ck l A cada uno . 
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SISTEMA DE ALARMA 

La alanna para el sistema actúa en caso de sobretemperatura. Es una etapa formada 

por un comparador (IC 19) el cual en su entrada no inversora tiene un voltaje proporcional a 

la tt,mperatura dentro de la cámara. En su entrada inversora tiene un arreglo de resistencias 

(R64 y R65) equivalente al voltaje obtenido con una Temperatura de 200° C . Mientras este 

voltaje no es superado se obtendrá saturación negativa a la salida del comparador y por lo 

tanto no se activa la alarma. Al superarse este voltaje de comparación en el caso de rma 

temperatura superior a los 200 º C IC 19 cambia a saturación positiva activando el pin de 

reset de un multivibrador astable de frecuencia audible el cual actúa como interruptor lo 

que pennite que este comience a oscilar produciendo un sonido que inctica la conctición de 

sobretemperatura al operario. 

El multivibrador astable 555 opera a una frecuencia de oscilación, dada por la 
siguiente ecuación 

F = 1.44 / (Ra+2Rb)*C 

F = (650 - 20 K) Hz 

Donde: Ra varia entre O a 100 K ohmios. 

Rb es de 1 K ohmio y C = 0.022uF 

CALCULOS REALIZADOS PARA EL DISEÑO DEL AMPLIFICADOR DE 

TERMOCUPLA 

Temperatura Ventrada V ne<..-esarlo de salida (V oltlos) Ganancia 

170°C 14.3 mV. Vsatumción (10.5) 734.3 
·-----·--- - ~ 

l00ºC 8.55 mV Vsaturación (10.5) 1228 
·-
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ETAPA DOUBLE ENDED 

Ganancia aproximada: 30 

Por Análisis de nodos: 

-Vo + (R44)1 + (R43)1 + (R45) = O (1) 

Vin = V3IC14 - V3 IC15 = V2IC14 - V2IC15 (2) 

I = (V2IC14 - V2IC15)/R43 = Vin/R43 (3) 

R44=M5 ~ 

Por manejo de ecuaciones llegamos a: 

Vo/Vin = [(R44 + R45)/R43] + 1 

Asignando valores reales: 

R43 = 3 .3 KO 

R44 = R45 = 47.85 KO =47 KO 

Ganancia calculada final: 28.485 

Nota: Por implementación del circuito, se llegó a la conclusión que los únicos 

amplificadores operacionales con una impedancia de entrada lo suficientemente grande eran 

los LF351 (Ver en anexos hojas técnicas). Ya que estos no estaban disponibles en el 

mercado, se optó por los LF356N, de características muy similares a los LF531. 

ETAPA SINGLE ENDED 

Ganancia programada: 1 O 

Por análisis de nodos llegamos a las ecuaciones: 

Vol = V61Cl4 - V61Cl5 (1) 

(V6IC14 - V+)R46 + (Vo2 - V+)/R49 (2) 

(V61Cl5) (R48) - (V-) (R48) - (V-)(R47) = O (3) 

F,cuación característica de todo Amplificador operacional 

V+=V- (4) 
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Por manejo de ecuaciones y asumiendo R48+R47 = R46+R49 llegamos a: 

(R48/R46)(V6IC15) - (R49/R46)(V6lC14) = Vo2 

SiR48 = R49 

Vo2 = - (R49/R46)(Vin) 

Vo2 = - (R49/R46)(V61Cl4 - V6IC15) 

Donde Vo2 es el voltaje de salida del aprnplificador Single Ended, y Vin es el voltaje de 

entrada de este, es decir el voltaje de salida del amplificador Double F...nded. 

Para ganancia de 10, 

R49/R46 = 10 

Asignando valores reaJes a partir de las ecuaciones: 

R46 = l0KO 

R48 =-~ 10 K.0 

Ganancia final: l O 

R47 == 100 Kn 

R49 =100.K.O 

ETAPA DE SUMA ALGEBRAICA (SUMADO},{) 

Ganancia: 5 

Aplicando los voltajes del circuito a la fórmuJa de un sumador obtenemos: 

(Vo2/R.50 + Vp/R51)(R52) = Vo3 

Donde Vo2 sigue siendo la salida de la etapa Single ended. 

Vp es el voltaje de reforencia (prograrnado) 

Vo3 es la salida del restador. Se le llama restador, pues Vo2 es wt voltaje negativo y Vp es 

positivo. Vo3 es el mismo voltaje de error. 

Ya que Vo2 es -284 veces el voltaje de salida de la termocupla (Vt), nuestro voltaje de 

error es: 

Ve,.,,, {[(~284.5)Vt]/R50 + Vp/R5 l }(R52) 

Asumiendo R.50 = R5 l y asignando valores reales a los elementos, obtenemos: 
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R52 = 100 K.Q 

R50 = R51 = 20K.0 

Debido a que la ganancia comprobada para el amplificador double ended fue menor que la 

prevista por la imperfección de los elementos (amplificadores operacionales), y ya que 

necesitamos calibración de la temperatura se seleccionó en lugar de una resistencia fija en 

R52, w1 potenciómetro de precisión de 200 K.O. 

CALCULOS REALI7AI>OS PARA EL DISEÑO DEL CONTROL DE 

TEMPERA TURA 

DIVISOR DE TENSION PARA SINCRONIZACION CON SEÑAL AC 

12Vp = .. [16.9Vp(R14)]/(R14+R13) 

Despejando y dando valores reales a las resistencias, obtenemos: 

R.13 = 3K.0 

R.14 = 8.2 K.O 

DETECTOR DE CRUCE POR CERO 

Calculo para ventana del detector de cruce por cero. 

Para un pulso de ventana de 120 µSeg. 

Vinst = 12 Sen(l.43°) = 0.299 voltios 

V= ±0.3 Voltios instantáneos 
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Vl = (24)(Rl6 + Rl 7)/(Rl5+Rl6+Rl 7) = 12.3 V 

Donde Vl es el voltaje en la unión de Rl5 y Rl6 con respecto a tierra. Asumiendo que Rl5 

= R17 = lOKn 

Obtenemos que R16 = 512.80 = 5000. 

CIRCUITO DE DESCARGA DEL CAP ACITOR 

De las curvas de un transistor 2N2222, obtenemos que Ic(sat) = 5mA 

le/lb= 10; Vce =, 0.06 voltios. 

Entonces lb= 0.5mA 

Haciendo un lazo en la red de disparo del transistor: 

-12 + (RÍ8)(0.5mA) + (R21 )(0.5) + 0.7 = O 

Rl8 + R22 = 22600; 

R.18 = 12Kn R22 = 10.39K.Q 

CIRCUITO DE CARGA DEL CAP ACITOR 

Para Cl8 = lµF; dV= 6V; dt=8.213mSeg 

I = C (dV/dt) = O. 73 mA 

Donde I es la corriente de la fuente de corriente constante. 

Haciendo un lazo en la fuente de corriente constante: 

-12 + R34(1) + 0.7 + 5.8 = O 

R34 = 7534.25n 

Por pruebas, el valor fue cambiado por dos resistencias de 1 0K.0 en paralelo. 

INVERSOR DE RAMPA 

Este es un sumador inversor, por tanto su fórmula es: Vo = Vl(R26/R23) + V2(R26/R24). 
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Si Vo no debe ser mayor que 10.S voltios, y Vl tiene un valor máximo de 6 voltios, es 

necesario sumarle -6, lo cual daría un voltaje de inicio de la rampa de OV. Pero W1 valor 

máximo de 6, para que este sea mayor le daremos ganancia de 1.5, entonces: 

R26 = 150Kn R24 = R23 = l 00KO 

R25 = R23//R24//R26 = 37.SKn = 25Kn 

;DISPARO DE OPTO'IJlÍAC 

LEO INFRARR O.TO: Vf = l. 5 Vmáx.; If = 50 mA máx.; Corriente de enganche 1ft = 15 

mAmáx. 

TRJAC: IT(RMS) = 100 mA 

-12 + (R32)IL - Vce = O 

Asignando: lf= IL = 30 mA 

El resultado es R32 = 333.330 = 3300 

lb= IS0µA 

-12 + (R3l)Ib + (R33)1b + 0.7 = O 

El resultado nos da: R3l+R13 = 7S.33k.O 

Asignando valores reales: R3 l = 20 KO; R33 = 56Kn 

CALCULOS PARA EL 1~RIAC 

Datos técnicos de RL: Marca: Chromalox.; Número de catalogo: ROP-N~ PCN: 

40047-7; 250 Voltios; 2300 Watts. 

RL = (250V)212300W = 27.17.n; Resistencia medida 26. 7n 
Para lograr alcanzar temperatura de 200ºC en menos de 1 O minutos se necesito colocar las 

resistencias de carga (calefactoras) en paralelo. 

Imáx = 220Vac/(RU/RL) = 16.19 Amp. 

TRIAC SELECCIONADO: ECG 5687 
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Disparo del triac: 

Igt min = 1 00mA; 

R56+R57 = 2.ZKO 

Mediante pmebas el valor real colocado fue de: R56 = 9Ki1; R57 = lK.O. 

SELECCIÓN Y CÁLCULO DE COMPONENTES PARA TERMOMETRO. 

Todo convertidor a11alógico-digital necesita de voltajes de referencia para realiz..ar 
cuentas y establecer cuentas máximas. 

El voltaje de referencia para el 7107 se establece en los pines 35 y 36. 

Ajustando el valor en w1 potenciometro de l0K (R4) de 200mV como máximo, se 

encuentra que R3 es: 

R3= (VccR4 - VR4R4) / VR4 

R3 = (s•10K- o.2•10K) / 0.2 

R3 = 238 K Pt1 220K 

OSCILADOR. (PINES 38,39,40) 

La frecuencia de oscilación con componentes discretos, so obtiene de la siguiente 

relación: 

F = 45 I RC 

Se recomienda una frecuencia de 48 KHz (tres conversiones por segundo), para los 

cuales, la resistencia especificada por el fabricante es de 1 00K (R2) para todas las 

frecuencias~ por lo tantc> el capacitor encontrado es de 1 00pF (C 13) 

SELECCIÓN DEL RESISTOR DE INTEGRACIÓN.(PIN 28). 

De acuerdo con el circuito de aplicación típica, el resistor recomendado para Wt.a 

escala de 200m V es de 4 7 K.O. 
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CAPACITOR DE INTEGRACIÓN~IN 27} 

El valor nominal del capacitor de integración que asegura tres cuentas por segundo y 

mantiene una oscilación de+/- 3.5 hasta+/- 4.0 V es de 0.22uF. 

CAPACITOR l)_E ~ !JJJ)-CERO.(PfN_f.2)_, 

El capacitor de a.uto-rero posee mm influencia en le mido del sistema, para lo cual, a 

200mV de escala completa, se recomienda un ca.pacitor de 0.47uF. 

~ALCULO DE INVERS.9~.í!Cl~ 

De IC16 se obtiene tm voltaje negativo de la tennocupla amplificado, por lo tanto, 

se requiere hacerlo positivo para poder trabajar con este voltaje en el termómetro. 

Con una ganancia de -1 (A), se invierte la salida de IC 16 en un circuito 

convencional de amplificador operacional en configuración inversor. 

A= -R54 / R55 

A = -1; A*R55 = -R54 

-1 *R55 = - R54 

R55 = R54 = IOK 

RED DIVISORA PARA TEMf~RATURAS PROGRAMADAS. 

Para 100"(,,~ 

Vin = 2.91V ~ 3.0 V 

R7 = (5*R5 - 2R5) / 2 

R7=1.8K 

Se elige un potenciómetro de 5 K para obtener precisión de ajuste. 
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Para 170''C 

Vin = 4.54 ~ 4.6 V 

Si R8 = 5K 

R6 = (5*R8 - 4.6R8) / 4.6 

R6 = 434.78 

R8 es un potenciómetro de 5K para realizar asjustes. 

RIO y Rl 1 son resistencias dadas por el fubricante para limitar el voltaje de entrada en una 

relación de 1 O (pines 30 y 31). 

R9 es una resistencia límitadora de corriento a la entrada del buffer del convertidor (pin 31). 

CALCULO DE COMPONETES PARA EL CIRCUITO TEMPORIZADOR. 

9SCILADOR DE REl,AJAC.1-QN. 

El oscilador de relajación esta formado por R37,R41,R38,R39,C20 y PlJfl 

Tomando VBB = 12V, y asumiendo valores para R38 de 33K en la cual habrá una caída de 

tensión de 7 V, R39 se encuentra así: 

R39 =(R38~B - VR38*R38) / VR38 

R39 = 22 K 

Un voltaje de compuerta se establece con la siguiente ecuación: 

VG = (R38 / R38+R39) VBB + 0.7V 

VG=4.8V 

Para ocasionar una conducción en el PlIT, el voltaje en el ánodo debe ser mayor que VG 
por O. 7 V por lo tanto, VP === VA= 5.5V 

Como se desea que VP sea mayor que VG cada 60 segundos, la ecaución que 

relaciona a 1: con los parámetros externos es: 
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T = RC In (VBB / VBB - VP) 

Asumiendo un capacitor de 470uF, se despeja la ecuación y se obtiene el valor de 

resistencia de 300K 

Al superar VP a VG se reali7..a una conducción hacia el cátodo del PUT, y el 

capacitor C20 se descarga en R41 cada 60 segundos. 

COMPARADOR.ílC9). 

De IC18 se tiene w1 voltaje de tennocupla positivo. C'uando la cámara alcan.7..a una 

temperatura cercana a 170°C, se inicia el conteo de esterilizado. 

Se realiza una comparación en IC9 entre el voltaje de tennocupla y un voltaje 

cercano a una temperatura de l 7(>°C. Entonces, so establece un voltaje de 4.0 V en R40 de 

lOKy nn máximo de 8.0 V. 

Y: R35 = (VccR40 - 8*R40) / 8 

R35 = 5 K~4.7K 

De salida del IC9 se tendrán niveles de +Vsat ó -Vsat dependiendo de la 
temperatura en la recámara. Q4 funciona como mm fuente de corriente. 

R61 se calcula así: R61 = (12V - 1.5 V1ed) / 12mA (Iled) = 8200. 
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MODIJ:e'ICACIONES F.ISICAS DE LA INCUBADORA 

Como ya se explicó en un principio la estructura del Horno Esterilizador y Secador ha sido 

tomada de una antigua incubadora bacteriológica de gran tamafio, y fue precisamente por 

esta ra7..Ón que se eligió para el Horno. 

Esta contaba con paredes de plycem las cuales estaban soportadas en colwnnas interiores de 

madera, y constituían su estructura interna. 

En su exterior estaba compuesta por una doble puerta: una interior de Vidrio templado y 

una exterior también fomrnda de plycem. 

Las modificaciones hechas a esta consistt.,'11 en la elaboración de un gabinete interno de 

acero inoxidable, el cual recubre totalmente el interior de la cámara del horno. Además se 

ha colocado material refractario entre la pared externa y la interna para evitar una 

conducción de calor hacia el exterior y proteger a los operarios, ademas que se aisla el 

sistema brindado mayor eficiencia. 

El material refractario colocado es una fibra cerámica, utilizada en calderas y hecha de 

Sílice, el espesor de esta fibra es de 1 plg. y recubre toda la recamara . 

La lamina de acero utilizada es de O. 6 mm. 

Las resistencias calefitctorns se Jmn distribuido en la base de la recámara y lograr el 

fenómeno de convección. 

La pared de plycem se ha mantenido y sirve de pared externa el equipo. 

La circuitería electrónica de control está colocada sobre el horno y se ha aislado 

térmicamente para mantener los dispositivos protegidos de la influencia térmica. 
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Pared externa 
de Plycem 

_____ Material 

Refrcctario 

Paredes 
de 

Acero Inoxidable 

Vidrio pyrex 
Resistencias 
Calef actorEJS 

1, ig.2 1 diagrama de las parle:-; iuternas ◄ le la innrhmlora. 
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( 'ON( '.L USIONl<'.S 

lJn sisl0111a aislado del a11dii(~llk co11sc1va 111e_io1 s 11 p1opia tempcral111a interna. lo 

rnal í11l111yc c11 gran m.:-dida al ah on o en .. ~rgétíco. 

l·>usl c 1111a vaIÍ l'dad l' ll lo q11•.~ a circ11ilos y disl'iios de co11t1ol de h .. ·111peral111a se 

1clír;;1c, la i11vGsl1gaci{111 acl .. \fCa ck· cada 11110 ch: ello~: 110s provee de crill'1ios para la 

mejor sdecció11 de a cul'rclo a 1111cslrn,; co11dicio11es. 

LI sistema de trn11sfc1c11cia de calor por convccciún es e l sistema mas i:co11om1ro 

parn la co11 slrncció11 dv hornos ck l•:sk1ili1acic'lll a liase dl.) calor . ' (TO . 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda estudiar con atención las variables a controlar cuando se necesite 

implementar un sistema <le control, para tener el mejor criterio de selección del disct1o. 

Así como también se recomienda la calibración periódica del equipo o 

comprobación de su funcionamiento. (Ver manual en Anexos). 

Es importm1tc tomar en cuenta la utili,r.ación de los recursos disponibles en el medio 

de trabajo, ya sea de equipos, herramientas, y elementos electrónicos fücilmcnte adquiribles 

en el mercado. 
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GLOSARIO 

• Iones: Atomo o moléculas con wia perdida o ganancia de uno o más electrones. 

• Radio isótopo: cada uno de los distintos nucleidos que tiene el mismo numero atómico y 

por lo tanto pertenecen al mismo elemento químico, pero que difieren entre si por el 

numero másico. 

• Liofilizacion: método de separación del agua de una sustancia o de una disolución por 

congelación y posterior sublimación a presión reducida del hielo formado, para dar 

lugar a un material esp01tjoso que se disuelve con facilidad. 

• eV: energía que adquiere un electrón la atravesar en el vacío wta diferencia de potencia] 

<le w1 voltio. Aproximadamente l cV = 1.60219 x 10 E-19 joules. 

• Eritema : inflamación superficial de la piel. 

• Conjuntivitis: inflamación de la conjuntiva. 

• Hwnidificación: Término ulilizado para indicar el humedecimiento de aJgún objeto o 

sistema. 

o MeV: Mega electrón Voltio. 

• Telecobaltotempia: procedimiento foto telegráfico a distancia para la aplicación de 

terapia con cobalto. 

e Periciclo: parte externa del tallo y la raíz. 
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• Curiae: unidad empleada para expresar la actividad de una muestra radiactiva. Su 

símbolo es Ci y equivale a 3. 7x 1 OE+ 1 O desintegraciones por segundo. 

• Roentgen: unidad especial que se emplea para expresar la exposición en flsica de 

radiaciones ioniz.antes. Su símbolo es R. 

• Anodizado: hecho de ser constituido un ánodo. 

e- Polimerización: Rencción química por la que se fommn grandes moléculas lineales 

(polímeros) por combinación de moléculas pequcfíns (monómcros).La Polimerización 

puede realizarse por adición, en bloque, en bloque por condensación, en disolución, etc. 

• Esporulado: compuesto de esporas: célula reproductora asexual capaz de experimentar 

una adaptación metabólica a condiciones desfavorables del medio. 

• Parenteral: (vía) procedimiento para suministrar a un animal (y al hombre) alimento u 

otra sustancia por una vía distinta a la del intestino. 

• Pyrex: nombre comercial de un vidrio de borocilicato constituido por sílice (80.5%), 

oxido sodico(4.5%), alúmina (8.2%),oxido bórico(I2%) y oxido de cinc(0.8%). 

• Termocupla: Transductor compuesto por la unión de dos metales distintos que al 

calentarse producen una pequefia diferencia de potencial en sus extremos. 

• Desinfectante: Agente químico o flsico capaz de eliminar las bacterias y 

microorganismos nocivos contenidos en una sustancias o en la superficie de un objeto. 

• Antiséptico: Agente que previene o detiene la putrefacción o la infección. 
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s¡&Natio na/ Sem co nductor 

i 

LF351 Wide Bandwidth JFET Input Operational Amplifier 

General Description 
The LF351 is a low cost h,gh speod JFET ,nput oporal,onal 
ampliher with an 1ntern al!y tnrnmed input offset voltage 
(81-FET 11'" techno logy) The dev,cc, rr,qu1rr,s a low suoply 
curren t a:id yet mainta1ns a large ga1n bandw1dth product 
a,-,d a fast slew rate In addition. w c, 11 rnatched t1igl1 volt;igtl 
JFET input devices prov,cte very low input bias and ottsot 
currenls. Tt1e LF35 1 is p,n co ,npa tiblc, w ith the slandard 
LM 74 1 and uses 1he sarne o ffse t voltogo adjus tmon t c1rcuil 
ry . This fea ture allows de>s,gnc,rs to 1rnrnedia to ly upgrado th e 
overall performance o f ex,sting l.M741 d~signs 

Tho LF351 may be used ,n appllcations such a, t,igh sp1Jod 
integralors. fas t DI A conver1 ors. samplc> -anci-hold circuils 
and many o ther circuits roqumng low ,nput ottsol voltago, 
low input bias curr0nt, h1gh input impoc1anco, high slow rnt o 
and wide bandwidlh. Tho devico has low noise and offso1 
voltage dri ft. but for applica tions whore thnse roquiremenls 
are cntic~I . lhe LF356 is recomm<>nded . 11 maximum supply 

r-----------TypiCal Connectioh 

;¡; 

Connection Diagrams 

H i H l ~6,t 8 - 1 I 

current is unportanl. however. tho LF351 ,s 1he bot1nr 
choice . 

Features 
■ lntornally tnmmod offset vol tag e 

■ Low input b ias current 

■ Low input noise voltage 

■ Low input noiso curronl 

a Wido g«in bandw1dth 

■ H,gh slew rata 

■ Low supply curront 

■ H,gh input impodonco 

■ Low to tal harmonic dis lort1on Av.,,, 1 O. 

10 mv 

50 pA 

25 nV l,H z 

0.01 pA l, Hz 

4 MHz 

13 v 1,,s 

1 S rnA 

1 o· 211 

, 0 .02",, 

AL = 10k, Vo - 20 Vp -p , BW ~ 20 Hz-20 kHz 

■ Low 1 / f noiso cornor 
■ F ast settling limo 10 O.O 1 º·• 

Simplified Schematic 

I H 1( :. ,, All Y 

IRIWV[ O 

50 H z 

2 ,,s 

,. 

• \'te o---_. __ .,_ ________ _. __ __, 
':'t •• •,,s...t .. . ,:, 

Dual -ln•Llne Package 

Order Number LF351M or LF351N 
See NS Package Number MOOA or N08E 

•----- - --·--------------------------- --------



Absolute Maximum Ratings 
11 Mllltary/ Aerospace speclfled d evlces are requlred, ll¡A 

please contact the Natlonal Semiconductor Sales N Package 120-CI W 
Office/Oistributors for avallablllty and speclflcatlons. M Package TBO 

Supply Voltage ~ 10V Soldonng lnforma1,on 

Power Oissipation (No tes 1 and 6) 670mW Duill-ln-Line Package 

0o'3rating Temperatur a Rango o·c to + 1o·c Soldenng (1 O soc.) 260-C 
Small Oulline Package 

T¡(MAX) 115'C Vapor Phaso (60 sec) 2,s·c 
Oifferential Input Voltage ~ 30V lnfrared ( 15 soc.) 22'.rC 
Input Vol lage Range (No le 2) •· 15V Seo AN-450 "Surface Mounlong Melhods and The" E'fec \ 

Oulpu\ Short Circuil DuraI,on Conlinuous on Product Reilabil,ty" for other methods of soldering sur-

Storage Temperature Rango .. 55•c 10 • t 5o•c tace mount dcvices . 

Lead Temp. (Soldrir,ng. 10 sec.) ESO raling to be detorm,ned. 

Metal Can 300"C 
OIP 260' C 

DC Electrical Characteristics (No te 3) ------+-------------------Symbol Parometcr Condltlons 
LF351 

Unlts 
Mln Typ M:ix ----~-----~- ---

Vos Input Offset Voltago As -, 10 kll. TA ., 25'C 5 10 mV 
Ovor Tomperaturo 13 mV - -· 

t.Vosl:H Average TC oi lnpul Offset As , .. 10 kll 
10 µV l 'C 

Voltage 

los Input Offset Current T¡ = 25'C. (Notes 3. 4) 25 100 pA 
TI ~ 70-C 4 nA 

Is Input Bias Curren t TI ~ 25' C. (Noles 3, 4) 50 200 P"-
T, ~ '!: 70'C 8 nA 

A1N Input Resistanco T, ~ 25'C 1012 ll 

AvoL Larga Signal Voltago Gain V5 ~ •· 15V.TA - 25'C 25 100 V/ mV 
Vo ~ • 1 OV. RL = 2 kll 

Ovar Temperatura 15 V/ mV 

Vo Outpul Voltage Swing V5 - ::: 15V. RL = 10kll ::: 12 ::: 13 5 V 

VcM Input Common-Mode Voltaga + 15 V 
Ranga Vs ~ -: 15V ± 11 

- 12 V 
·-- -·-

CMRR Common-Modo RojecI1on Ratio Rg S: 10 kll 70 100 d8 

PSRR Supply Voltage Rejoc lion Ratio (NoIe 5) 70 100 d8 

- 15 Supply Curronl 1.8 3 4 mA ----·-·----~- -

----·--- --- - - .. -·-- - -···- ·· · -·-
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MAXIMUM RATINGS 

1 Collector-Emitter Vottape 1 vceo i 30 1 40 1 Vdc 

Rating 

Coll'?ctor -Base Voltage ! VCBO 1 60 1 75 1 Vdc 

Ernittcr -Basc Voltagf veso 1 50 1 60 1 Vdc ---~ · ··--
Colleclor Current - ~ont1nuo•JS ____ : 'C ..;... 800 ! 800 J mA~ 

[ 2N2218A I j I 
t 2N2219.A , 2N2222.A 1 

lotal Device Oissi~allon 

! 
Po 

7~--

1 

1 w.,n ff, TA = 25"C 
1 

0 .8 04 
De rat e above 25"C 4 57 2 28 r mW '" C --

Total Oev ice 0 1ss1pa~1on 1 P□ 

i 
1 

1 Wotto 1 IÜ TC ., 25 ·•c 
1 

30 1 
1 ' 2 

Oerate above 25"'C i 17 1 1 6 85 .mw ·c/ 
Op e rating and Storago Junction _J~~-' - 65 to . 'ºº ______ J__ ·c J Tarnr.ie roture Range 

THERMAL CHARACTERISTICS 

Charactorl•tlc t ymbol j :~::11:.~ 2N2222,A I Unlt i 
f.--- --- f"" 437 .0 l ·c._wwl Thermal Resis tance. Junct,on 10 Arnbinnt . R1J~J~A ...... ! _ _ 2_,_o_--+-- --º --.-:=::-¡ 
1 Thermal Resistance, Juncti on to C<1se 1 -~&- 1 58 ! 145 ,8 j •c,w 1 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ITA ·• 25ºC unless 01horwóse noted.l 

Charactoristic 

OFF CHARACTERISTICS 

Collector-Emilter Breakdown Voltage 

lle = 10 mAdc. ta = 01 Non -A Suffüc 
A-Suffix 

Collector -B osc Bre.ikdown Vo/t age 

Oc ~ 10 µAdc. te = 01 Non -A Suffüc 
A -Suffix 

- ··--
Eminer -Base Breakúown Voltagc 

Oe = 10 µAdc, le = 01 Non -A Suff1x 
A -Suffix 

Collector Curott Curr ent 

1vce = 60 Vdc, VeBloffl .. " 3 .0 Vdcl A-Suffix 

Collector Cutoff Current 

!Ves = 50 Vdc, le ~ 01 N on-A Suff1x 

1vcs = 60 Vdc, le ~ 01 A -Suff1x 

!Ves .. 50 Vdc , le = O. TA - 1so ·c1 Non -A Suffix 

(Vea = 60 Vdc. IE = O. TA = 150ºCI A -Suff,x 

Emit1er Cutoff Current 

IVEB ~ 3 .0 Vdc . le " 01 A Sutfix --- ·- -------- ------- -------
8;Jse Cutoff Current 

1 IVcE - 60 Vdc. VE Blof!, ,..,. 3 .0 Vdcl A -Suff1x 
----- ··--· 

ON CHARACTERISTICS 

DC Curront Gain 
Oc ~ 0.1 mAdc. Vce e 10 Vctcl 2N2218A 

2N2219,A, 2N2222.A 

lle = 1.0 mAdc. Vce 10 Vdcl 2"122 18A 
2Nn19.A . 2N2222.A 

lle 10 mAdc. Vce 10 Vdcll' 1 2N2218A 
2N2219.A . 2N2222,A 

lle • 10 mAac, VcE " 10 Vdc. 2N 22 18A 
TA • - 55' Cll11 2N22 19,A. 2N2222.A 

fl c ·· 1 !'AJ mAtJC. Ve;~ 10 Vrlc.H l l ;>N;'2 1AA 

L ...... . -. --- ')r.,¡7719 ,A . :'N:72'2,A 

2N2218A,2N2219,A * 
2N2222,A* 

2N2218, A/2N2219,A 
CASE 79 -04 

TO-39 (TO-205AD) 
STYLE 1 

_¡;· ... , 
¡¡l ,,// 

) ·.,,. ....... 

':J 
1 ' 

Al2N2222,A 
CASE 22-03 

TO-18 (TO-206AA) 
STYLE 1 

GENERAL PURPOSE 
TRANSISTORS 

NPN SILICON 

•2N2219A and 2N2222A 
are Motorota deslgnate-d 

pref•rre-d devlces. 

Symbol Mln Max Unit 

V¡BAICEO Vd<: 
30 -
40 -

V¡BR!CBO Vdc 
60 -
75 - · 

1 

1 ---< 
V1BAIEOO 1 \loe ¡ 

50 · -
1 1 60 -

1CEX -
1 

10 nAdc 

1 
1cao µA cle 

- O 01 

- O 01 

- 10 

- 'º 
ÍE9Q - 10 nAOc 

-- - --------- ··-r---.. - -..... --- -·--· - - - , 
IBL - 1 20 j nAdc i 

hFE 

• -- 1 _ _L ____ _J 

20 
35 

25 
50 

35 
75 

15 
35 

t ___ ; 120 
30(' 

MOTOF!O U\ SMALL-S IGNAL TRANSIST -~"l!"iS r[ls Ar•D OIOOES 



2N2218A.: 19'19A-'22 22A 

ELEC-:---::{fCAL CHARACTEAISTICS tco nt1r.u,•d : i ~~-- · 2is:? uni,. !,s o lhr-rw•se n o 'tH~_· _ _ ___ _ ____________ _ ____ - --~ - - --- - · -· --

Crinracttm5t1c. Syrnbol Min Mo• Un,~ 
-------- ------ -------~ ------ ------- -· - - ----.------- - - -- · 

lle e 1 ~O mAdc. Ve!: 1.~ , ·ocll l l 

10 Vdcllll 

2N2210A 
2Nn 19,A. 2N2222 .A 

20 
!,O 

2N2219. 2N27~2 JO lle " 500 mAdc, Vce 
2N2218A 2~ 1 

2N2219A. 2N_2_2_~_2A _ ____ _ .¡_ ____ +-__ •_o _______ __ I __ ,, _ ____ i 
Collector -Eminer Saturation Volt;igcl 1 j 

(le = 150 mAdc, 19 , 15 mAdc l 

Oc = 500 mAdc, 19 = 50 mAdcl 

Bsse-Emitter Saturation Vollaoc fl) 
Oc " 150 mAdc, la = 15 mAdcl 

lle " 500 mAdc, la " 50 mAdc.l 

6MALL-SIGNAL CHARA CTERISl'ICS 

N on- A Suffüc 
A -Suffix 

Non-A Suttix 
A-Suffix 

Non-A Suflix 
A -Suffix 

No n -A Suffoc 
A -Surfix 

VCEtsatl 

VBElsatl 
06 
0 .6 

3< 
03 

1 6 
1 O 

1 J 
1.2 

2 6 
20 

Vdc 

-------- ---------- -- ----- -------,.---- -~---- - - -- ..----- ----- ~ 
Current Gain - 8andwid lh Product(2) tr 

Oc -. 20 mAdc. Vce ~ 20 Vdc. t " 100 MHrl AII Type s. Exce pt 2!,0 
2N2219A, 2N2222A JOO 

Output Capacitance(3l Cobo -
· •. (Ves = 1 O Vdc, le '" O, f = 1.0 MHz! --

)nput Copacitanc~{3l Cibo 
{Ves = o.s Vdc. le ~ º· f ~ 1.0 MHz) Non-A Suffix -

A-Suffix -
Input lmpedanco h¡o 

! . Oc= 1.0 mAdc, Vce = 10 Vdc, f = 1.0 kHzl 2N22 18A 1.0 
2N2219A, 2N2222A 20 

(le = 10 mAdc, Vce = 10 Vdc. f - 1.0 kHrl 2N2218A 0 .2 
2N2219A. 2N2222A -, .. -r,~· . Voltage Feedback Rotio 

Oe = 1.0 mAdc, Vce = 10 Vd c, f e 1.0 kHrl 2N2218A 
2N2219A. 2N2222A 

Oc = 1 O mAdc, Vc e = 10 Vdc, f ~ 1.0 kHzl 2N22 18A 
2N2219A, 2N2222A 

Small•Signal Current Gain hfe 
Oc= 1.0 mAdc, VcE = 10 Vdc. f = 1.0 kHzl 2N2218A JO 

2N2219A. 2N2222A !,O 

Oc = 10 mAdc. Vce m 10 Vdc. f = 1.0 kH1I 2N:218A !,O 

2N2219A. 2N2222A 75 --- -
Output Admittance hoe 

Oc = 1.0 mAdc. Vce = 10Vdc. f w 1.0 kHzl 2N2218A JO 
2N2719A, 2Nn22/\ so 

Oc u 10 mAcJc , Vcf.: .~, 10 Vdc:, f ., 1.0 kHrl 2N2218A 10 
2N2219A. 2N2222A 15 

-- -· 
Colloctor Ba se Time Constonl rb Ce i -: Oe = 20 mAdc. Ves ~ 20Vdc, f = J1 .B MHrl A•Suffix 

·-
Noise Figure NF 1 -

Oc = 100 µAdc, Vce :: 10 Vdr.. i 
As ,.. 1.0 kchm . f ,. 1.0 kHzl 2N2222A 1 

1 

Real Part of Common-Emitter Ro1h,e) -
High Freauency Input lrnpcoa ncc 

(le ~ 20 mAdc, Vce = 20 Vd<, f u 300 MHz) 2N22 18A. 2N1719A 
2N2222A 

(1) Pulse Test : Pu lse VYidth ...: :wo ¡..t.$. Outy Cvcle •; 2.0º"' · 
(2) ÍT is define d as thc frec1U ency ot which lhfe' ext rapolalet to ur,ily . 
(3) 2NS58 l and 2N5582 are Listed Ccb and Ceb for thcse condi !ions 8nd v:,•uct 

MOTOROLA SMALL-SIGNAL TRANSISTORS. FETs ANO D IODES 

3- 1¿ 

1 

1 

¡ 
1 

1 

1 

1 

1 

MHz 

1 -
- -
80 pF 

1 

pF 
JO 
25 

kohms 
J5 
80 

, o 

1 25 -------~,-;;,.-1 
so 
80 

2 5 
40 

-
150 
300 

JOO 
3 75 

µmhos 
15 
35 

1 
1 

100 1 
200 ! 
!~ i P• i 

1 
• o ¡ d8 ! 

1 
1 
1 

60 

1 

Ohm¡ 1 

1 1 
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FIGIJRE 3 - " ON "" VOL TAG~S F!GU P. E l - T [ ~ºERA,..UR( :':"':C'í!Cl(""""S 

•e CC l: EC~OA Cl.'R~( •n tml\ l IC COllEC'"OR CU RA(a.¡f , ...,Al 

h PARAMETERS 
VcE .. 10Vctc . f • 1 OkHr . TA ,. 75ºC 

Th1\ g,oup of 9r ,, 11 t11 1fh1ttratet thtt r ft lil110n'l.h1r, hel we"n hfr •n<1 ot h er " h " o•r•rrw1er1 

for 1h,,; SM'! "~' o f 1ran,,s1ort To ot.>tn.,, thetfl cun .. e1. • h,oh 9a,n anda lo-" o••n un,1 wert' 
s-! lnc tnd ;,nd the Sbrne un1t1 wer• UK'd to d•v•lon the correwondinolv num~red' Cul'vtt 
on (';,c h gr ,n .> h 

FIGURE 5 - INPUT IMPEDANCE FIGURE g - VOL TAOE FEEDBACK RA no 

le . COll í CTOR CURR[NT lmA.óc l le. COllfCTOR CV"tNT {tf\.f.C< ' 

FIGURE 7 - CURRENT GAIN FIGURE 9 - OUTPUT ADMITTANCE 

100 -- · --- · - ----- .: ' -r1fP--::-:TT .. l°J"2Tr:-:! __ : 
l ' ! ' ¡ ! ! 1' ¡ 1 

; ! 1 1 : ¡ ; ¡ j 
1 

i 100 -- - , -·- - ·· •.. ·•·-••·•·•-·l---- - ~- -•··• •· ··• -•· .. - :-.,-::::--:-:::-:--· .. :-:-.-... .. :;:_=-.- -- _ --:;:.::;-_.:: ::-.: --= ::::- . ---== 

-~-
j 
~ 
E ?C ,---;-----
8 

le. COll( CIOR CURR [NI """" 
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ump-Test Provis ion 

·t..-dlng/Trniling Zoro 

J suwre~ion 

SN5446A, '47A, '48, SN54LS47. 'LS48, 'LS49, 
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'LS48• 'LS49 
BCO -TO-SEVEN-SEGMENT DECOOERS/DRIVERS 

'48, 'LS48 
leature 

• Interna! Pull -Ups Eliminate 
Neod for Externa! Rosistors 

• Lamp• Test Provision 

• Loading / Troillng Zoro 
Supprosslon 

'LS49 
leaturo 

• Open-Collecto r Outputs 

• Blanklng Input 

SNS446A . SN51S 4 7A . SN 5 4LS'17 . SN5449 , SN54LS47 . SN54LS48 FK PACKAGE 
SN54L S4U J PII CK/IG E 

SN744 6 A . SN744 7A . 
SN 7448 . N PA C KAGF. 

SN74LS47 . SN 74LS48 O on N PA CKAGE 

(TOP VIEWI 

9 

e 
Lí 

91 RBO 

RB I 

D 
A 

GND 

SN5 4LS49 . .. J OR W PA CKAGE 
SN74LS49 . O OR N PACKAGE 

!TOP V IEWI 

9 Vcc 
e f 

91 ¡¡ 

D a 
A h 
e e 

GND r1 

110• OA r A docu me nts contaln lnformttion 
" tf P11 blic11ion d1t1 Products conlorrn ta 
•MJ•1 ,., the 11rm1 ~I Tuu lnstrum,nt, 

i.r 
sidiso 

NC 
RBI 

D 

!TOP VIEWt 

u 
u u 

U CD Z > -

= J 2 1 70 19 

c:{QUS>'O 
z z 
<.'.J 

g 

• 
NC 
b 

e 

SN54lS49 FK PACKAGE 

81 • 
NC 5 

D 6 

NC 
A 8 

NC No 

(TOP VIEWI 

u u u 
U CD Z > -

., o u " u 
z z 
<.'.J 

• n l•• •1 ¡,, 1 Cl'l "" • C l •O,. 

g 
NC 
8 

NC 
b 

B 
(1) 
Q) 
(,) 

> 
Q) 

C) 

-' 
t
i-

• ••u1,11y. Production procnsing don no! 
~ 1•clud1 tnl ing of 111 p1nmtters. 

TEXAS -lJ} 
INSTRUMENTS 2 -175 
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\1 

1 

1 'i I , 
l i 

'l¡ i 
,: 

;¡i 
fl 

1: 1: 

1: ,1 1 

., 1 
H 
'1 1 !, 
j 1 

1 

u 
/1 
¡: 

:! 
; .,, 
j,.·¡· 

SN5446A, '47A, '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49, 
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'LS48, 'LS49 
BCO-TO-SEVEN-S EGMENT OECOOERS/DRIVERS 

• AII Circuit Types Feature Larnp lnte nsity Modulation Capob il ity 

-i 
-i 
r-
o 
(t) 

< 
(") 
(t) 
(/) 

DRIVER OUTPUTS 

TYPE ACTIVE OUTPUT SINK MAX 

LEVEL CONFIGURA TION CURRENT VOLTAGE 

SN5446A low open ,collc c 1or 40 rnA JO V 

SN~447A kiw op f'n c-ollcc10• 40 mi\ 15 V 

SN54i18 h,ph '] kO oull U[) 6 4 rnA 55V 

SN5'1tS4 7 low opon c-oll<'C10t 12 mi\ 15 V 

SNfi4L!~4A tuuh 2kHnullun 2 mi\ 55V 
SN54 LS49 h1gh ooJ?n co llcc10, 4 mi\ 55V ·----
SN74 4 611 low opon c n ll ,.c t or 4 0 mA JO V 

SN74-17A low op<-n co ll<>c to, 40 n,A 15 V 

SN744A h t{Jti 2 kO pull un ó 4 mA 5 5 V 

SN74LS47 lo w onc" co tlrcto, 24 mA 15 V 

SN74LS48 h1gh 2 Id! pull llP G mi\ 55V 

SN74LS49 h igh open co ll r.c10, 8 mA 5 . 5 V 

logic symbols t 

'46A, '47A. 'LS47 

01Nn sro L> 
/111 

;, 1 
141 

ñi ,RRO 

!) 

RBÍ & G>I iie1 ISO 

LJ ,, 1)) 

CT •O 

V20 

A "' A 
111 

111 < 20.71 0 

• " 10.210 
e 121 

111 
8 
e 12, 

O 161 f ,0 .210 l 1SI O 161 

' ,0.11 ◊ 1141 

' LS49 
(11"4 7 S(G 

ñi 1)1 
IT 31 

G}C1 

• io · .. 
! 1\1 

b ÍO .. b ,,, 
f Íl) .. 

"JO ... 
'. • 1\1 .. 

1 fo ., 

" v ro .. 

1 Th1•!>r· s...,. ,, 1h o l•. 1ur· " ' ;1t , 111,tn"t 1· v,..,11> /\fl..:Sr lf f I C..1<1 c1, 

fli, , n1, .,1 tH•• !, !,ho....,,, 11 •1· f e"{• J N ,1ru1 \\' r, 111 l.a111•<. 

l (IJl,1 ,,, ,11 lf (' 1•1 ,t,l,1 11!• 1" ' f , 1 7 1] 

2 1 76 

TYP IC AL 

POWER PACKAGES 

DISSIPATION 

320 mW J . w 
J20 m\V J w 
26S mW J .W 

JS mW J w 
125 mW J w 
40 ,,.-,\V J w 

320 "'\V J N 

370 n•W J N 

265 rnW J N 

35 , .. ,w J N 

1 25 m\V J N 

40 m\'v J . N 

'48 . ' LS48 
e,~ 7 Sf (, 

tl 11 ~, 
•::-

& 11 

Ct•o 

< X, 11-:.4 

• 10 11 {) . 'º J1 {) 

' 10 11 t: 
t 10 114: 



SN5446A, '47A, '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49, 
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'LS48, 'LS49 
BCD-TO -SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS 

~ ~cription 
·.1GA. •.1 ?A. and ' LS4 7 fonture .1c t1ve low outpu ts d<?signocJ f o r driv ir,<J c nm"' " ' ' 1•~0<10 LED s or 1nc.1ncf.JScf'Jnt 

P,.•e ,s d irect!y . ThH ·•t8 . ' LS48, and ' LS4 9 fP.1 tt irtt ac ti vo -tugh ou t put~ f o , drrvinq t.,,nn ouffer 'l or common -ca thode 
,nc ic.3t1 11 of the circw t a oxr.cp t ' L S49 havo full ripple -blnnking input 1ou 1nut con tr o ls and & lnmp tost mput . The ' LS-t9 
LEDs . incorporat e5 a dir<?c t blanking inplit . Segmont idont i f ication ttnd rosultan t d i sn lovs ,1,r9 shown bolow O,sploy 
, ,,cuit s for BCD input co unts abovo 9 nre uniquo symbols to authonticatn input c oncfitions . 

' 

patH•tn 

.46 A . ' 47A. 'J8. ºLS47..:...!'lnd ' LS40 ci rc:uits in corpora t o nutomnt1 c IA nd1ng nnd/o r troe.!.!.!'~º roro blon k1ng con trol 
1~

1 
nd RB()) . L:Jmp t os t IL T) of t hoso typos mey bo podormod ot nny t imo w ho n tho Bl t ABO nodo is ata high levot . 

1 
11 

, ª es lincluding tho ' 49 ond ' LS4!J) contnin .in ovttrrldi n g b lnnking input lñil. whic: h con bo u1ed to contro l t he 
~m~vfntensity by pu lslng orto inhibit thA outpu t s . lnpuU nnd outputs t'HO ontirely compotible for uso with TTL log,c 

outputs . 

H,e SN54246, SN7•l 2•16 ;rnd '247 nnd tho SN54LS247 1SN74LS2,17 and ' LS248 cornno«.n tho 6 and the 'J ~-.•th 

13115 
and were des1gnr.d to o ff c r thc dcsigner a choice botwecn two 111d1cotor fonts 

- ¡ =' :=1 1 1 1 1=:.: 1 1=1 ! _1 i= 1 
1 _I 1_ - 1 - 1 .~-::J C I 1 1 1 1= =i e 
o 2 3 4 fi 6 8 9 10 11 12 1J 1• 1S 

NUMEHICAL DESIGNA TIONS ANO AESUL T ANT OISPLAYS 

SEGMENT VI 
1DENTIFICATION (l) 

(.) 

----- - -----
DECIM AL 

INPUTS 
OA 

FUNCTION L.T ABI o e 
o " H L L 

1 H X l L 

: H X L L 

-- ___ L H X L l. 

.¡ H X l " '., 11 X l. " 
6 H X l. 11 

' H X L H 

g H X H L 

9 H X H L 

'º H X 11 L 

l1 H X H L ,, H X H H 

1 J H X H H 

l O H X H H 

15 H X H H 

::> 
·40A. ·41A. 1.S47 fUNC TION TADlE IT1l (l) 

- • .-•· 

ai1ñño ' 
B A . l> e 

L L 11 ()N ()N ON 

L H H OFF ON ON 

H L 11 O N ON O íF 

H 11 11 ON ON ON 
··-

L L 11 on ON ON 

L " " º"' OFF º"' 
H L 11 or-r or F ON 

H " H ON ON ON 
l. L .. ON ON ON 
L H H ON ON ON 

1l L H or r. OJ:F OFF 

H 1l H or F· orr º" --
L L H QfF º" O F f.! 

L H H ON OFF OFí 

H l. H OíF OFF OFF 

1l H H O FF or F OF F 

OUTPUTS 

d . 
ON ON 

OFF OF F 

ON ON 

ON OFF 

or.r- OFF 

ON OFF 

ON ON 
OFF OFF 

º"' ON 
OFF OFF 

ON ON 
ON OíF 

OFí- OFF 

ON OFF 

ON ON 

OFF OFF 

1 

ON 

O FF 

O FF 

OFF 

ON 

ON 
ON 

OFF 

ON 
()N 

o rF 

Or-F 
ON 

ON 

ON 

OFF 

o 
OFF 

O FF 

O N 

ON 

º"' ON 

º"' 
O I F 

º"" 
ON 
ON 

ON 
ON 

ON 

ON 

OFF 

NOTE 

1 

C) 

_J 

t
i-

[ ª' X X X X X X L OrF OFF OFF º" OFF OFF OFF 7 

ROi H L L L L L L o r r O íF OF F OFF OFF OFF OFF J 

L l L X ~ X X X H ON ()N ON ON ON ON ON 4 

: ..- ... 1. L .. •~~w le v el . X "' ,,rol11 v nuf 

1 f h~ hl ,1., 1(1 n•1 ll l f H ll I Üi ) O'HI\I h,, o pnn Ot htold •1 _, t11oh IO()IC 1., .,,-, 1 .... t wn Oulfh ll l u H C1ÍOn l O th• OuQh 15 ••• t1e••••d fh• 

••()(1111 hl,1 nk 11, q " 'fHJI IAíli) 11H11t ,.., upn u o, h111h il hlonl.1110 Qf • cloc 1r,. ,.1 1 1110 ,, no 1 d•unut 

] Wt••n 11 tow 1oq , r, le~·•• 1, :u,01 , .,,i tl••• r 11v 10 tt•• h •• nlc H•O ,nlJu l 10!1. •11 ••O'" •"' ou1u·.,11 ••• nlf • •o• •dl••• o'''"'• tev•' o • . ,..,,. 

n n,1tr ,no ,,t . 

j f/lu,,1 ••n P lll \ ) l11ul-:.11HJ input t Frfi1 ¡ .:,t>fl IIIJJU!t A , 0 . C. /lfH! [) ,Ho n i ,, l•1 w l1! 1,, t1 / w , th 1t,• lltf<'IP le\l •"lh•T h,9 , , tll ....-:;J"'•" 1 Q uT~v 11 

/'J u !I Jnr! !h,, r1ppl1• t,1 :-. nl..,ny l lHlp ~d f"ífffC) J 0 0 "1 10 ~ h.>w 10,., 1,I l rt•\ ¡Hlrllff c, 0 , 11 1, 1, on) . 

J ,"n,. .. , 11 , .. t ~!.111kt1 HJ H1pullt1 n¡ , l <1 1>1 .. ..... .. ,u ,, ,,11)1,I 10!1~1 • <lptlfl n, h 1thl l1111t1 ll•H1. 'º"" ,, •fltllle, t 1(' '"" "" '' (' ,,.,, "''" '' · •" 

•. , ,, ,, J\ t < Ü I IJ•¡••: \ <H V""I IIS hl11r1~ " 'IJ i n puf ( Ü Í 1 .,nd / o r 1,¡,pl ll' lil<ln"'- "''I 0 11! p u 1 1 f't ÜO) 

TEXAS "'JJ 
INSTRUMENTS 

POST OHtC ( BOX ,s">012 • 0AUAS T( XAS 1s10, 

2-177 



SN54192 , SN54193, SN54LS 192 SN54LS 193, 
SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193 

SYNCHRONOUS 4-BIT UP/OOWN COUNTERS IDUAL CLOCK WITH CLEARI 

Circ uitry Providod l1111Jrna lly 

1.1 s Ope ration 
1 resol to Each Flip -Flop 

rndent Clenr Inpu t 

J YPICI\L MA X IMUM fYP IC:J\ L 

,t:O UNT FREOUENCY POWffl 01 !.f. l PAllON 

/ )2 MH1 l,''1 n, \-'/ 

/ :J2 M Iii 'l'i 111W 

o li thic c ir c u i t s ar,~ svnc hro nn1rn u !v r?rs1h l1• 

counte rs ha v ing n co rnpl í!xity nf 55 

g.1tes. Th e · 1 92 a nd 'LS 192 c ir c uits ,:u c 

tcrs and the ' 193 and ' LS 193 a r t? 4 -b,t 

nte rs. Synchronous operation ic; providl! d 

all flip -flop s clocked si rnultan eou s lv so that 

s chétnqe coincid en tl y with each othrn whcn 

ted by the steering logic . This mode o f 

eliminates the output countmg spikes which 

lly associated with asynchr onous (rinple 

nters . 

tS o f tht:! f o ur m,1s 1~r slavr: fl io flr) fVi are 1, iq 

a lr,w to h i~¡h l11v~I tran:;it ion o f 1:i1h1•r c ou nl 

pul. Th~ dirnctio n o f coun1111q 1(; dn11•r1n111NI h y 

unl tnpul is pulsed w hile ll u~ o t'1 er cowH inoul 

c ou nt er s .. 1re fully prnnr amrn;ibtr> : 1h;11 ic. . , .. ,,ch 

ay be prescH 10 ei 1her le ve! hv r.n 1,•ut1n thl'! 

ala at !he rlnr ,1 inputs w h ilr. !IH' lo ;Hl innut ,,,; 

ou 1put wi ll chnnge to ngrr.e w11h tllf'' ct ,11,1 111 

epí:ndP.nlly o f the count pu l'.í!<. Thi ,,; f1•,1 turn 

t' I 1 1 ,111{ 11 ' 'l '.' l lí, 1•; f . l \1 .\ , 11. • 1 ' l ' I ' ! 

SNS4192. SNS419J . SN5dLSt92 
SN5 -ILS 193 J Oll W PACKAGE 

SN74t92 . SN7419J N PACKA GE 
SN74LS192 . SN74LS193 O OR N PACKAGE 

!TOP VIEWI 

SN5dlS192. SN5dl5191 FK PACKAGE 

!TOP VIEWI 

u 
CD u u o CD z > <{ 

ÜA CLA 
OOWN 5 iio 

NC G NC 

Uf' co 
Oc l A LOAD 

00 U o u 
o z z 

<.:) 

,-,c. •: ·, .. , .. ,.,11 ,.,,. , .... ...... 

he r min t r. rs lo lw 11c;P.d .is modu lo N d1v1dr>r'> hv ~im p ly m1Hld yi110 1ho c:nu ot lí!nqth w,1h tho p re",r t 1npo l <; 

ir,put has hr.r.n p rovulr.d w lm:h f<lf Cf"i :tll 011 1p11 1,,; to IIH! low lovf'I w tu, 11 a h1oh IPv1•I i5 ílPOl• f!cf Th o c lt•:-i, func: 1,0,1 ,s 

cJ11nt o f the co11111 ;111d load inp111 -. . Jhn d 1•:1r . rrn11 11 . n11d lo,1<1 1npu 1s .,,,, huff••rnd to 'º"""' thl" dr ivo r f"n• ,.,f"n u., ,t'i 

uccs the numhcr o f r.lock d river s. í!ll: . . 1~q111r1•d for long word s 

ountP.rc: wcr,! ticsigned 10 be casr:.-id,1 (1 wi 1ho111 lile rirocd fnr r."rr rnal c: ir c u itr v Ao 1h borrow :.nd ,· :, r,y (1u1n ul!l ,,,~ 

e ro ,: ., -;cado h o 1h th l'? ,ip .ind d own rm111 11no fun c: liorVi The horr nw 0 111put pr n d11 c ns n pul,;. í! 1~<11 1,11 ,n w•chh 10 1hn 

0 ,,..n 1n pu 1 whrn the cucm rr. r 11 1Hl,..,1!1 , w11, Si111tl,1dy, th fl c ar, y n 111p11! pr o du,·,--i Cl p11 l .. , ('l ,!(1Ual ,n w1d lt1 t o 1h,• c, ,un 1 up 

hen Jn ov~rflow cond i t ion exisl'i . The cou 111 e rs can then b e e.i c; dy c.,~cad••d bv f er.d1ng the ho11 ow ª"'1 c .i,ry o utpu ts 

count ·down and count -up inpu1 s r cspec tively o f the succr.cding coun1 c r 

aximum ratings over operating free-alr temperatura ranga (unless otherwise notad) 

age. Vcc lsco No to t 1 

l a t;•i 1;:i lu f!~ o r o w11h rc,;po c t t o ril'lwork 01,.1 1..llld 1o rr11u1nl . 

DATA doeum1nt1 contain inlormalion 
,Wblicuion d1t1 . Producta conlorm to 
,- the tu mt ol hu■ lnurumenu 

SN~4 ' SN54LS " SN74 " SN74LS " UNIT 

7 7 V 

S 5 7 V 

O 10 70 'C 
6510150 · e 

Ea 
V, 
a, 
u 
> 
Q) 

o 
...J 
1-
1-

•1:1¡~ ~;=~~~11:¡ :,~~=~~:,:,º•~• not 

TEXAS -lj} 
INSTRUMENTS 

2 -633 



SN54192. SN54LS192. SN74l92. SN74LS192 
SYNCHRONOUS 4-BIT UPIDOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEARI 

' 192, ' LS 192 DECADE COUNTERS 

cfear , load, and count sequences 

lllustrated bl!low is thc followi nq sequence : 

1. Clcar ou t pu ts to zc ro . 
2. Load (prec;c t) 10 BCD scv11 n . 

J. Cou nt u p to eight, n i ne. carr y, 1cro, o n c . anrl two . 

. i Count down t o 0 11 0 . zmo, bor r ow, nino. eiqht . ,111d 'íf' ''"" 

c c n 

LO:io 

_J 1 
L_ 

_J 1 -
L-
1 

~ 

_J 1 -. 
L-
1 

:, r-

UP 

OOWN 

=i 
1 

=i 
=i 

( ~C E 
, lR ..\ TE. O 

1 • " r-- COU NTUP 

1 .\ Cl•• r ov1trride , 1011d , d•t• . 11nd c o uut Input , . 

1 

~ 

1 

1 

~ 
1 

ji 
1 

~ 

1 1 o 9 • ' 1 r-- c out-,T OOWN ----i 

8 Whct n cou n ti ng uo, co u nt dow,1 Inpu t n 1u1t b • h lgh. w ha n caunt ln o dn,..., n , c.;o u n t -u p ln c,u t m v u b• h iQh . 

D 
V> 
QJ 
u 
> 
QJ 

C) 

-..1 
t--
t--

TEXAS~ 
fNSTRUMENTS 

2-637 
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-
SN54192. SN54193, SN74192, SN74193 

SYNCIIRONOUS 4 BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEARl 

.... 
end ed operating co ndition s 

5 ~;n1•, ,1i11. 1,1 1
• 

--:.·-:;,-·,.,.:,;;-O~Jt l)l1I •;1¡rt "tl l 
-;:.-;:\ ,:,,;,¡ , ;ufl)ul :: w 1••nt 

- ::: ~¡- :~ ,. ,:,,,;-::,~l'V_ -·- .. 
J-~,j 1J1i, ,;¡ , i,1-., , ·11 11! µu1111 

~ ;•;;.;;,¡ ) f 11\+>, l<, t'IJ f HJlH ,, 1 ) 

--¡ ::: ::i? .;~ -;,; :~~\;; i ":"•1 
o. o. ""' i 

:: . ri ::i{ --~-f ~j 
--~ ----~ --- ·-· 3· -----·---- •1¡ 

------· ----- -- . ---
r;5 11s o 10 e 
. - - -- - - - --------- ~- -------

cal characteristics over re cornrncnded operating free -air temperatura range (unless otherwise noted) 

SN54192 SN74192 

PARAMETER TEST CONOITIONS' SN54193 SN7419J UNIT 

MIN TYP I MAX MIN TVP! MAX ---------· 
' t-f u.¡n •r. •• i nput volt:t'l" 1 V 

Low· '? -.<? I ,nou t vol 1.J~J(' 08 08 V 

l npu f i:Jamµ •1ul 1ar¡c Vcc . MIN, 11 11 tnA -- 1.5 - 1 5 V 

Vcc. MIN, V1H - 'lV . 
f-i, oh lf!vPI o , ,1 p 11t vnlr ,,q<! '. J 4 1 .• J 4 V 

V1 1 • 0 .8 V , 10 H - . 04 mA 

Lcw· ' ''v"' o u1nu1 vo 11 ,1rp! 
Vcc ~ MIN, Vnt .. '] V 

o ' o• 07 o., V 
V¡L " 08V, 10 L " 1Gm A 

lnnu1 ,:uqen t ot n1a><unurn inl)UI vo lt ,,q 1• Vcc • MI\X, V1 .. 5 5 V mA 

. H ,gh ,levc l ,np,11 current Vcc. MI\X , V1•1.4V •o 40 "'' 
Low, ievel ,nput curr'!n l Vcc. MAX, V1 • 0.4 V - 1.6 - 1.6 m A 

Shc , : •c1•r. u1 1 ou rput cu r1,?nt ~ Vcc • MAX - 20 - 65 - 18 ·- 65 mA 

1 S1,,;co•, corren 1 Vcc . MAX, Sf?c N o rf? '2 65 8 9 65 102 m A 

' 
t:on,j •110 11~ ,110 •.•n1 a, fl.11N or M ;l.X , uso 1he 11111..Hopr ,,.,11 volue 1,J,~ c , t, 1td undet reco n Hnend<td ope, .. 1,nQ condit,ont fo , th• ,eopt..:•t•• • :ype 

O•C.tl •,')lu~ , arn al VCC ~ 5 V, TA ., 25 c . 
l'\O•• · h.in on,, Oll l D\J I ,ti01Jlrl he ,t,on.-ct ·"' 11 t•m<T 

2· rcc , , ,nj!;u u,-,d wl th .,11 0 1.11outt ºº"'" · r hHH .,nrl 10,ut ,11put1 u1ourHlf'd , •" d 1111 0 1he1 1nputt ■ t 4 5 V . 

;hing characteristics, V ce " 5 V, TA ~ 25·• C 
-· 

,ARAMETEnfl 
FIHJM 

INPUT 

1m ;pc 

IPLH 
ur 

1;,1.0 . 

1PL H 
OOWN 

1PHL 

tPL H 
UP OR OOWN 

IPHt_ 

1P I H 
LOAD 

1PHL 

1PHL CLR 

,- t¡, • ..,,,~ ·~u,n c lock l r.,.r.111Pnci 

~ ::: •~ :>aQ,it•on Uot11y ,.,., ., , 1,,..., 10 h ,ul1 19 .,,. t Ou!pu t 

l t :i •oo,,q,,i, o n r j,tll'Jy lltflf'.' , h,gll ' º l(h .... 1 .. ., ,,1 ()! 1fp11 I 

TO 

OUTPUT 

ca 

ITo 

o 

o 

o 

-- -----
TEST CONOITIONS 

C t .. 15 pí . 

fll • 400 11, 

So' F igur e, 1 a nd 2 

- -
MIN TYP MAX UNIT 

25 ]1 

17 16 

16 ;>4 

16 2• --
16 24 

25 38 
nt 

JI 47 

17 40 

29 •o 
n 35 nt 
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(flNational Semicond11t tor 

LM 124/LM224/LM324/LM2902 
Low Power Quad Operational Amplifiers 
General Description 
Tho L~112•1 5o ri os cons1sts o f four inrfopendrynt, h1gh g.iin, 
,nternally frequency compensatl'd operntional amplifiers 
which wore dcsigm,d spcc1fica lly to opcrnte from a single 
power supply overa w1de rango of voft;iq"s. Oporalion from 
split powor supplios is also possiblo and t110 low powor sup
ply currr:int drain is indopendent o f tho magrntudo of tho 
power supply voltaga. 

Applicatlon areas includa transducor amplifiers, DC gain 
blocks and alf the conventional op amp circuits which now 
can be mora aasily implementad in single powor supply sys
lems. For example, the LM 124 series can bo directly operat
ed off of the standard + SV power supply voltage which Is 
used in digital systems and will easily provide the requirod 
interfa ce electronics without requiring the additional :t 15V 
cower supplies. 

Unique Characteristics 
■ In the linear mode the input common-mode voltage 

rango includes ground and the output voltage can also 
swing to ground, evon though operated from only a sin
gle power supply voltago 

■ The unity gain cross froquency is tomporature 
compensated 

■ The input bias curren! is also temporature 
compensated 

Connection Diagram 
Dual- In-Une Package 

01JIPUI I llll'U' e· ,,.,u, , . CHO , ... ,ur 1' ·~' ' ' ' J OUfll'UI J 

our,ur 1 1tt,ur ,- ,,.,ur ,• v • 

TL/H l 929<J - 1 

Top Vlew 

Order Number LM124J, LM124AJ, LM 124J/883 ' • . 
LM124AJ /883', LM224J, LM224AJ, LM324J, LM324M, 
LM324AM, LM2902M, LM324N, LM324MI or LM2902N 

See NS Package Number J14A. M14A or N14A 

"LM124A availablo por JM38510/ 11006 
••LM124 available per .JM385 10/ 11005 

Advantages 
■ Elirnin;itos r1111Jd for dual supplit'S 

■ Four 1nt0rnally compensated op amps ,n a singlo 
package 

■ Allows diroctly sonsing noar GND and VouT also gcos 
to GND 

■ Compot,blo w1th ali form s of log,c 
■ Powor dra,n su,table for battery oporation 

Features 
■ lnternally frequoncy compensatod for un,ty ga,n 

■ Largo DC volt;igo gain 100 d8 
■ Wide bandwidth (unity gain) 1 MHz 

(temperatura compensatcd) 

• Wide powor supply rango : 
Singlo supply 3V to 32V 
or dunl supplios ~ 1 5V lo ~ 16V 

• Very fow supply curront drain (700 µA)--0ssentially ón-
J ependent of supply voltago 

• Low input b•asing current 45 nA 
(tornporatura componsatod) 

• Low Input offset voltago 2 mV 
and offse t curront 5 nA 

■ Input common-modo voltago rango includes ground 
■ Difforontial input voltago rango equal 10 tho power suo

ply vollago 

■ Largo output voltago swing OVtov -- · 1.5V 

'H! • ... ,. 

~----'! · 
'------ evn 

TL •4 92'99 <f 2 

Order Number LM124AE/883 or LM124E/883 
See NS Package Number E20A 

C,V ! ~ •· 

...... .,., _ 

, .. .,,..., ,, . 
·• ~ ! ,. 

-,L,_ _ _ __ _r-- "'J'~' J 

Tl ·~ : '371)-9-11 

Order Number LM 124AW/883 or LM124W/883 
Seo NS Package Number W14B 

1-213 
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LM 124/LM224/LM324/LM2902 

Absolute Maximum Ratings 
11 Military / Aerospace specilied devices are required, please contact the Natlonal Semiconductor Sales Olllce/Distributors lor availabillty and specificatlons. 
(Note 9) 

S1J!'.'('IV Voltag'?, V . 

D,ifere nl:<!l lnoul Voll~g'? 

lnp,;! Voltage 

!noul Current 
( 1/,,¡ · · () 3V) ¡: l'l! " 3) 

P'lw'lr f) iss,oaI1on 1 '. Jo' " 1) 
MolrJ,,d DIP 
<:av,!y DIP 
Small Oull ine P;ir,kaqe 

Ou lpu1 Shorl -Cucu1I to GNO 
!On'? Amplifier) (Not<? 21 
'I . . 1 SV and T • - 25' C 

Qonrat1ng T i::imperalure .Range 
L~l324 11 M324A 
LM224 , L'.l224A 
LM 124 / U,1124A 

LM 124/LM224/LM324 
LM124A/LM224A/LM324A 

32V 

32V 

· 0.3V lo '· 32V 

50mA 

t130mW 
1260 mW 
800mW 

Con11nuous 

(je to ; ;o~c 
- 25'C lo .. 85'C 

- 55' C to • 12s·c 

LM2902 

26V 

26V 

- 0.3V to • 26V 

50 m1\ 

1130mW 
1260mW 
800mW 

Con11nuous 

- 4o•c 10 .. es·c 

Electrical Characteristics V. - • 50V, (Note 4), unless olhefWlse stated 

1 

LM 124/LM224/LM324 
LM124A/LM224A/LM324A 

Storage Temperalure Range - 65' C lo ~ 150'C 

Lead Temperature (Soldering. 10 seconds) 260'C 

LM2902 

- 65ºC lo + 150"C 

260ºC 

Soldering lnformation 
Dual-In-Une Package 

Soldering ( 1 O seconds) 260"C 260"C 
Small Outline Package 

Vapor Phase (60 seconds) 21 s·c 21 s·c 
lnlrared ( 15 seconds) 220"C 22o· c 

See AN-450 "Surtace Mounling Me!hods and Their Effect on Product Reliability" fer 
olher methods of solderíng surf;icc mount devices. 

ESO Tolerance (Note 1 O) 250V 250V 

1 
LM124A ! LM29-02 

Parameter i Condltlons 
UA224A UA324A LM124/LM224 LM324 Unlts ! 

IMin Typ I Mln Typ 1 Max ! Mln Typ Max Mln Typ Max Mln Typ Max Mln Typ Max Max 
1 

!sqlV~ -~-INole 5) TA - ?5'C 
1 
1 1 2 1 3 2 3 2 5 2 7 2 7 mV 

Vi Curr'3nt 1·Nt • ¡ or l1N( . ), Vo,1 ~ OV. 

1 

45 250 nA 
·r A ~ 25•c 

20 so 40 80 45 100 45 150 45 250 

- · 
' f";nt Curr'?nt 111,1 • 1 ltN( /· VcM .. OV. 

1 
5 50 nA 

r A - 25•c 
2 10 2 15 5 30 3 30 5 50 

¡mmon-Mo<J'l ¡v' - 30V. (LM2902. 'I . - 26V).¡ v• V ; · 1.5 
ll~ng~ rNotc ;¡ . , r A , 25·c 

0 1.5 o o V ' - 1.5 o V+ · 1.5 o V• · 1.5 o V ' - 1.5 V 

::ur r,,,n1 ¡0v91 Full Temper;i1ure Range 

. AL , ,,, On Ali Qp Amps mA v· - 30V (LM2902 V ' - 26V) 1.5 3 1 5 3 1.5 3 1.5 3 1.5 3 t.5 3 
;v. sv 07 1.2 0.7 1.2 0.7 1.2 0.7 1 2 0.7 1.2 0.7 1.2 

~-·· 
,qn.1I lv · ·· 15V. RL : 2kl). 

1 50 100 1 50 
100 VimV 1 100 25 100 50 roo 25 100 25 r,_,,,, ! (Yo · IVlo11V).TA ·• 2~·c 

- - -- · - - +- ·- -
" ~~iortn, !Lx:. Vr_ 1.4 ' OV to V ' · 1 5V. :o 85 70 dB 
~n f1 :\hO 11 :, 2s·c 

~ 
85 65 85 70 85 65 85 50 

--··· ·--- - · _,. __ --------· --·-··•-- - ·.----
;,w1•1v ! "/ . · ~V to 'lOV 
-. q í1 l h rt · , ! 1.4;•q0;, , V ' . ~·, . ,, ~!;1/). í.. 'j t!)<) 

' 5 
100 r,5 100 65 100 65 100 50 100 dB 

A :· ,,· , : 
' ' , 

! 
! 
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Electrical Characteristics V ' - 1- 5.0V (Note 4) unless olherw,s.; stated (Continuad) 

LM124/ LM224 ! 
·---,---- - ·----- ·-

Parameter Conditions 
LM124A LM224A LM324A LM324 1 LM2902 1 

---- Un1ts 

Min Typ Max Min Typ Max Mln Typ Max Mln Typ Max jMin Typ Max !Min Typ Max ' 

Amplilier-to-Amplifier f = 1 kHz to 20 kHz, TA = 25'C 
1 

Coup!ing (Note 8) (Input Referred) 
- 120 -120 - 120 - 120 

1 
-120 - 120 08 

Output Curren! Source V1N + = 1V, V1N - = OV, 

v· = 15V, Vo = 2V. TA= 25' C 
20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 20 .io 

- - - ~ íf:,; 

Sink V1N 
- = 1V, V1N + = OV, 

V ' = 15V, Vo = 2V, TA = 25' C 
10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 ¿u 

·-··- - --
! ·? V1N 

- = 1V,V1N + = OV, 

V • = 15V, Vo = 200 mY, TA = 25'C 
12 50 12 50 12 50 12 50 l ,_ 50 12 50 ...:. . .:.. 

-- - . 

Short Circuit to Ground (Note 2) V• = 15V, TA = 25'C 40 60 40 60 40 60 40 60 ¡ 40 60 1 40 Oú 11·: . .: 
1 --- - -- - -· -

Input Offset Voltage (NoteS) 4 4 5 7 1 9 1 
• J : 11 . ; 1 ------~-

Input Offset Rs = on ¡ 

1 
7 20 7 20 7 30 7 ' 7 7 !,. ,,/ 

Voltage Drift ! 
Input Offset Curren\ ' IINI • ) - IIN( - ), Vet,,4 = OV 30 30 75 100 : 1so l 45 200 :1.:.. 

Ñ 

Input Offset As = 011 
10 200 10 200 10 300 10 

! 
10 1 10 ·p,:.., . -

Current Dnft 1 1 i --
u, Input Bias Currenl l1NJ ,) or l1N( - ) i 40 100 40 100 40 200 40 300 : 40 ~ºº ¡ 40 5 C,,) ;,;. 

Input Common-Mode v • ~ dOV 
1 º V' -- 2 V • -2 v •- 2 V ' - 2! O V. - 2! O v· 2! 

Voltage Range (Note 7) ,(LM2902. V' = 26V) 
o o o 

1 1 ; 

Large Signa! !v • = + 15V 
¡ 

Voltage Gain CVo Swing = 1v to 11v¡ 25 25 15 25 j 15 i 1< ', , ;._ , 
1 -

RL ..: 2 kll 
1 ! 1 

Output Voltage VoH V . ~ 30V IRL = 2kll 26 26 26 26 1 26 ! 22 

Swmg (LM2902, V . = 26V) IRL = 10 kll ! 
.. 

27 28 27 28 27 28 27 28 127 28 23 24 
-

Vol V ' = SV, AL = 10kll 5 20 5 20 5 20 5 20 i 5 20 ·, l ütJ : m ·✓ 

W6lWl/ t>lC\'fl / PllVfllt>l ~ vn 

liil 



MOTOROLA 
SEMICONDUCTOFl TECHNICAL DATA 

ClobalOptobola lor""' 

6 - P in DIP Rand on1-Phase 
Optoisolators Triac Driver Output 
{400 Volts Peak) 

The MOC3020 Series conslsts ol galllum ersen lde i1frored emitting diodos, 
optically coupled to a silicon bilatorr.l sw itch. 

• To order dev/ces tlro t oro testad trnd merkod per VDf: 0884 re<¡ u /remonts, tht1 
sufflx "V" must bo lncludod et snd of pan n umber. VDE 0884 Is tJ tast optlon. 

They are designed for applica lioris requlring lso lated trloc trlggerl ng. 

Recommended lo r 115/240 Vnc(rrn s) App llcatlons : 

• Solenoid/Valve Conlrols • Slntic ne Power Switch 

• Lnmp Ballasts • Solid StAt0 Rolnys 

• lntcrfacing M icroproce3sor~ lo 11 !.:. Vac Pútiphc, al!'I • lncnndescont Lomp Dlrnmor!I 

• Motor Cont, ols 

MA XIMUM RATINGS P A. 25"C unt~,s othorwiso norod) 

¡ ---- Ratlng Symbol 

INFRARE D EMITTING DIODE 

Reverse Voltage 
- - - ·· 

F o,ward Currcnt •-~ Continuous 

rota l Power Dis c;ipation (~) T /\ -. 25"C 
Ncgl igiblo Pownr in l nac Or:..1or 

l_ Derale abovc 25'C 

OUTPU T DRIVER 
r-·----

Penk n epolitive Surge Current 
(PW, : n,s. 120 pr,s) 

VR 

IF 

Po 

Vom .1 

11SM 

- ----·-------------·- - --- -------+-----; 
'i0inl Pov:N Oissipation ~P TA - 25"C 

Dor¿¡te .1bov0 25"C 
Po 

3 

60 

100 

1.33 

300 
4 

Volts 

mA 

mW 

mwr-c 

Volts 

A 

mW 
mwr c f

' __ <?rl •-S_ tat(' O utpu l Tonnin~I Voltttgo 

-·---·--·---.. ·----·--- ···----------·-- ·~-- - ~------~---~ 
TO TAL DEVICE 

lsol,-i ticm Surge V0Ha90( 1) 7500 Vac(p!<) 
(Peuk a,:: Voltage, 60 Hi. 1 So~cnd Duration) 

--·---------------·· .. - ·-·---·------·- ----+-----+- --- --+----
330 mW 

~- - r,,,, :11r. .;)r)_"'' '' ~;r,•(: ·-- ·- - - ------ ........... ...,_ .. ___ .,... ____ , ____ _ 1-----+--- ,1 ,1 mwrc 
- •o 10 .100 ·e 
---··--

.. . iQ to ♦ tl5 ·e 
.. •10 to ,1 50 ·e 

·1 .Jurv.11,111 Tnmpornturo íbno o ______ _ _!:!____ 
/ ,mb1ont 0 1)()1Bl1nf1 ·to ,np:\r:1 l t110 í~ ;i: ·,i <' f;' \ TA 

1· ·- - ··-·••··--- ----~ ·--·· .. ~ .. - - -- --- - -·---- --~--.----+-----+----- - -+----

¡·-~10 , r~(JH i't1111pn,n l t1re_!~~-~~~~~·---~--- T.t t9 __ t-----
-- - -- -.---·--

Sold0ri1){J Ternp9,nturo (1 0 :; ) lt. 260 •C 

l . lsolal1on surge vol!agt' . V150 . i'i .on intornnl dov1co ároloctric bf'oakdown reting . 
For th!s tes t. Pins ~ r1nd 2 are comrnon, nnd Plr.s 4, 5 and 6 Are ccmrnon . 

2 Hcfcr to Outil ity nPd Í<1(11iabllity Socfion in Opto Doto Boot.- to: ,nformotion on test oondi"hon~ 

REV 1 

Mo:orola Op!o1;locl ronlr,s Dev:co Data 

MOC3021 
(ll'T• 'ª""'....., 

MOC3022 
pn a 10 mA M•:(J 

MOC3023* 
pn. s""' Ma xJ 

STYLE e PLASTIC 

STAND A RD nmu t+O LE 
CA SE 730A --04 

SCHEMAT!C 

1 A~J(X.1~ 

2 CATH'.){)f 
3. NC 
4. ~WN TE~M<',,\L 
5. SUBSTA.~TE 

00 NOT CO',' i:C! 
6 M•\!11 TE 'l/.1:'l~l 
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1.4 
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~ 1.3 

~ 1.2 

~ 11 
~ 
~ 1 
a: 
(5 0.9 
a: 

8 06 
a: 
't:º7 
- 06 

--40 

...... 
'- ...... 

-20 

I',..., 
........ 

I'--. 
:-.. r-- -- r--r-- r--

O 20 •O 60 60 100 

TA, AMBIENT TEMPERATUflE (•C¡ 

Figure 3. Trlggor Curront versus Temperoture 

, 2 

r--... 
1"-

o 
25 30 

♦ 400 

Vdc 

PULSE 
INPUT 

-- STATICdviól 
CIRCUIT IN FIGURE 7 

"' -r--.. -- r--.. 
i-- ,.... 

~ . - t--

.. - . ,-
40 50 60 70 60 90 

TA, AMOIEIH TEMPEíll,TUílE iºCi 

Figure 5 . dv/dl versus Temperature 

1 
1 
1 
1 

11 

MERCURY 
W[ -:--1[~ 

RELAY 

CTF ST 

APPLIED V:)LTAGE 

.,:::~°'~ ~t~---------

1-

ro-:: ,-
100 

XtOO} SCOPE 
PROBE 

MOC3021 MOC3022 MOC3023 

NOflMAUZEO TO 
PW.,;a 100µ.t 

\ 
\ 
\ 

,oo 

10 

t 

'\. 
1, 

~r--,.. 

10 20 50 
PW-.,. LEO TRIGGER w1orn (µ.S ) 

Figure 4. LEO Curren! Requlred to Trtgg&r 
versu, LEO Pulse Wldth 

./ 
,/ 

........ 
~ 

~ 

,oo 

-1 
-40 -30 -20 -10 O 10 20 30 'º 50 60 70 60 

TA. AMOIENT TEMPERAHJRE i"Cl 

Figure 6. Leakage Curren!, IDRM 
versus Temperature 

1. Th<I mereury wettod roloy provlóes a high •DO<>d 'OP6"'""' 
pulse to tho O.U.T. 

2. 100x scope probM are used. to onow hiQh •Pff<l• and 
vottag&s. 

3. The worst-ease conditlon fo, stnfic ctvrdt Is e,tnblishecJ by 
trloger\ng !he O.U.T. w1th a normal LEO lnpvt cv"ont. t!>t>~ 
rem()'llingthocvrrom . Thevnri!\blc RJEST allowlthectv;dttobe 
g,ndvnlly lncr,u1!1od until the D U T contInue5 to 1~ in 

response 10 the appt,od voltage pulu. 9V9n ª""' !he LEO 
currenl has been removed. The dv/dt Is the,ri óoc~'!'asM t..'!"'f¡1 

!he O.U. T. stops tnggorir,g. tRC Is meosv,oo oi 11,;, ¡;,o,rrt e">d 
recorded . 

Vma, • 400 V 

Flgure 7. Sltltlc dvldt Test Clrcult 

Motorola Optoelectron,cs Devico Data S-65 



MOC3021 MOC3022 MOC3023 
R¡n o 

Vcc MO:: 
30211 6 

30221 
3023 

• Thls optoloolalor ohould not be usod to drfve a load ~rectly. lt lo ln
lended to be a lrigger devioo only. 

Addillonal lnlormotlon on the use of op<icnny coupled trine 
drivers Is avallable In Appllcatlon Noto AN-780A. 

360 470 

In thls clrcult tha "hor slde ol the llne Is !IWitched and the 
load connected to the cold ar ground slde. 

The 39 ohm resistor 11nd 0.0 1 µF capacitar are for snub
blng of tha trlac, and the 470 ohm resistor and 0 .05 uF cn
pacitor are lor enubblng the coupler. Th~e components 
mayor may not be noceMary depencling upen the partlcu-
lor trise ond load uead. ·· · 

Figure 8. Typlcal AppllcaUon C lrcult 

Motorola Optoolectronlcs Di3'V1ce Data 

.---
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TRIAC~ (con1',0 
.. 

VRRM 
.. 

DC or Peak 
12 A '. 

• 1· • '. ~' • • 

.16 ~ ! · e·' Voltt 

50 
·: .. 

. 
100 ,/ 

. 
200 ECG~ 

400 ECG51l7p . . 

600 ECG6667A ECG6!j77 <: ¡ 
. 

1:: 
800 ECG5668A .·:. 

--
1000 ECG5669A , ··) . 

, . - -
IGT Min (rnA) 
Ouadrants 100 60 
1 & 111 -· ------- -------
IGT Min (rnA) 
Ouadrants 100 00 
11 &IV 1 · ------- -----
VGT Max (V) 2.6 2.6 .. 
ISurga Max (A) 120 100 

. ,. 

- -----,---
IHold Min (rnA) 100 76 : .. -----
Van Max (VI 2.2 1.8 
-- - ·-------- ·---~-.----· --
VGM (V) ... ±6,0 

--- ---------
PG Av (W) 1 .6 

-- ·· ---- -·····-
Operatlng -· 

-40 to -- 65 to 
Temperatura 

+ 126 +1oq : 
TJ ºC ; 

Off State 
dv/dt (Typ) 100 100 
V/µsec 
----------· 
Operating 1,11,111,IV 1,11 ,111,IV 
Ouadrants 
····•· ·-------- ··---------
Fig . No. 248A 249 
.... --- ··-·--·--··- ··-------

Package TO-64 TO-48 1 

Metric 

~ ,i 
l 1 T l 1 l 1 

1 i-
• 3 Modo dovlco no1 epeclllod In Ouodron1 IV . 

. 1 : 

'1 

' •'·· , . 
' 1 ., . 

. ) 

. , 
'l , . 

EGG60004 _ 

ECG66006 

ECG60008 

ECG60010 

" 

l 
40 

: 
----
75 

--- ----
2.6 ' ------
160 1 

40 _________ __. 

1.6 
···- ----------
± 10 
···- ----- -· 
.5 
.... - --· -- -· 
-40 to 
+ 126 

·, 
' 

60 
'' 

1,11.111,IV 

241 

TO-220 

◊ 

1 . .. , 
IT RMS Mu Forward Ciment IAmptl . . ·· .. · ~ 

1~ ~ 
. ' :::: .\; :~~: . ... 

. 1 .. ' ::·· ~·:,/ ~;'.'.i Ei:;G668J 1 ¡ ·, 
·' · ! ; 

: '. ·-
' . ', 

~ ! 
... Ef~0082 .. 

. ' .. 
ECG66016 ECG660JQ '. ECG6683 -' 

i ECG6601C, ECO~/ E C ~!'i686' ) 
-----
-----· 1 '!r r: \" 

. • .. . , ECµ~17 .... 1 • ECG5687' ----
ECG667J ECG6601q . '. : ', , : , .,.,,. ••:· •.' ECG5699 

' 
,.._. 

,, ' t .' 1 ' ; ~ ~ ... 

36 · . , 60 .1 { , - '?"' 
· l 60 

l 
Quede Ouads 1 f,() 75 ·• Quads. 1 1 
1,11,111 1,11,111 : . , • 

1,11,111 

70 76 i 80 
Quad 1 Ouad 60 100 Ouad 
IV : IV ; · , IV 

1.6 2.6 2.6 3.0 : 2.0 

15<! 260 200 226 260 

30 60 70 76 60 
- ·--- - · ------ --

1.6 1.85 1.8 1.9 2.0 ----·- -~--- ·----- · ----- - -- - --- - --
± 10 J: 10 ± 10 ±6,0 ±6,0 
-••.- - - ------ - - --- - --- -
.6 .6 .6 .76 .6 
-------- -- --- ·- - - - ~ ·--- -- --- -- ------
-40 to -40 to -40 to -40 to -40 10 
+ 125 + 125 + 110 + 100 + 126 

----- -- -
1 

f .• 

' 100 40 00 100 ! 40 
' ' -- - ---· 

1,11,111.IV :• 1,11,111,IV 1,11,111 1.11,111,IV 1,11,111,IV 

--------- --
241D 241 241 249 ' 241D 

- ---- - --- -- ~ -- -
TO-220-! TO-220 TO-220 TO-48 TO-220J 

lsolatad 

~ Tap j ..-r---
o ◊ ◊ 

o .,___ .,___ 

n 

n r T 1 

1 
Pockaoo Outljnos - Seo pago 1-134 

., : , ,, 
/ 1 ' ~. ': 

TJll~C with ,ntQrmd t,i9Uer • PIAC 
1 1 

IT VRRM 
; 

RMS DC or P~ Oporo11ng veo IBO 
ECG Typo Amps Vallo Ouadrllntt 1y1 (µAl 

ECG6646 10 A 600 1, 11,111, IV 36 200 
Min 

: 

! 
► 

Max Ra1lng1 

VF t' 1 
lonl IS urge IUofd 

Volt• Amp• mA · 

' 
1.6 110 60 

Pper 
T•mp' 

TJ 
•e 

-40 to 
+ 100 · 

011 611110 
! dvldt 
V/¡,oec 

60 

Ag . 
No. 

241 

P■ck ■g■ 

• • ll; 

TO -?20 
l1ol111w 

T•b 

_¡ 

1-133 
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MANUAL DE OPERACION Y SERVICIO PARA EL HORNO 
SECADOR Y ESTERILIZADOR (Elconap 4 modificado) 

1. lNTRODUCCION 
En el presente manual se realiza una 
descripción del horno secador y esterilizador, 
y luego se describen los procedimientos a 
seguir para secar o esterili7.ar material de 
laboratorio clínico. 
Además se presenta el cuidado y 
mantenimiento preventivo necesario, tanto el 
que debe brindar el operador, como el que 
debe brindar el técnico. El manual incluye las 
características técnicas, los diagramas 
electrónicos y su respectiva explicación. 

2. DESCRIPClON DEL EQlJIPO 

2.J GENERALIDADES: 

El horno secador y esterilizador Elconap 4, 
es un equipo producto de la remodelación de 
la incubadora Elconap 4, a la cual se le ha 
hecho una cámara de acero inoxidable y se 
ha rodeado con material refractario. Este 
horno está fabricado para proporcionar dos 
temperaturas, dependiendo del modo 
seleccionado. En el modo de secado de 
1 00ºC, y de l 70ºC en el modo de 
esterilización. En el modo de esterilización 
posee además un contador, el cual 
proporciona una cuenta visible decreciente 
de una hora (60 minutos), al final de la cual 
se desconecta automáticamente. 
El exterior de el horno está fabricado de 
plycem ( cubierta anterior de la incubadora). 
El horno posee una caja de control,. la cual 
puede observarse en las figuras I y 2. La 

función de sus partes mostradas es la 
siguiente: 
• Contador de Tiempo: Este proporciona 

un conteo en forma descendente de 60 
minutos (una hora). El conteo comienza 
cuando se alcanzan 170 ºC dentro del 
horno en el ciclo de esterilización. Al 
llegar el contador a cero, el horno se 
desconecta automáticamente, con lo cual 
comienza el enfriamiento del horno. El 
contador sigue con 99 y sigue contando en 
forma descendente. Luego de llegar a 
cero, el conteo ya no es válido. 

• Interruptor Principal: Este enciende o 
apaga el equipo. 

• Indicador l (D9): Este se enciende 
cuando se enciende el equipo, ya sea para 
ciclo de esterilización o secado. 

• Indicador 2 (D8): Este se enciende 
cuando comienza el ciclo de 
esteriliz.ación, es decir cuando se ha 
alcanzado la temperatura de esteriliz.ación 
en el horno ( l 70ºC)~ y se apaga cuando 
finaliza este ciclo, es decir cuando el 
contador ha llegado a cero. 

• Indicador 3 (D7}: Este se enciende 
cuando ha . finalizado el ciclo de 
esterilización, e indica que ha comenzado 
el tiempo de espera para abrir la puerta 
(Hasta que el termómetro marque 50ºC 
Aprox). 

• Termómetro Digital: Este posee tres 
posiciones válidas y una de apagado. Las 
tres pos1c10nes válidas muestran la 
temperatura de secado ( aproximadamente 
l 00ºC), la de esterilizado 

(aproximadamente l 70ºC) y la otra 



pos1c1on muestra la temperatura sensada 
dentro de la cámara. Es importante el 
mencionar que está es válida cuando 
muestra 50ºC hacia arriba. Temperaturas 
menores a estas no se asegura su 
veracidad para este termómetro. 

2.2 PRINCIPIO DE OPERACION 
2.2.1. ANALISIS DEL DIAGRAMA DE 
BLOQUES 

La entrada del sistema desde el operador 
está dada por el selector de temperatura, el 
cual proporciona un voltaje de acuerdo a la 
función seleccionada (secado o 
esterilizado). Un sumador algebraico (un 
restador) toma esta señal y la 
proporcionada por el sensor de temperatura 
interno (termocupla). La diferencia de estas 
sefiales es entregada al control de 
temperatura, · de modo que al encender el 
equipo, el voltaje sensado es mucho menor 
( casi cero) que el fijado por el operador, y 
la salida entregada al control es grande~ a 
medida que la temperatura aumenta, la 
diferencia disminuye y el control es 
disparado en un tiempo mayor 
(acercandose al final del semiciclo de la 
señal de 60Hz). 
El control de procesos cambia de estado 
dependiendo de la temperatura sensada y 
del temporizador. El termómetro digital 
toma la señal entregada por el sensor de 
temperatura interna y la muestra en escala 
de grados centígrados. 
El control de temperatura es desconectado 
por el temporizador, cuando ha llegado al 
fin del tiempo. 
La resistencia de salida es manejada por el 

~ ~-~------
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circuito de control de temperatura. La 
alarma de sobrctempcratura es activada a 
través de la sef\al de salida del sensor de 
temperatura interna. 
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2.2.2. ANALISIS DEL CIRClJITO 

A. FUENTE DE ALIMENTACION 

Los dispositivos electrónicos funcionan con 

corriente directa por lo cual es necesaria la 

rectificación de la corriente alterna que es 

tomada de la red de I l O voltios. Es necesaria 

la reducción del voltaje de linea a través de un 

transformador reductor (T 1) el cual disminuye 

el voltaje hasta 24 Vac con una línea de 

referencia o tap central. Este es recti fícado por 

medio de un puente de diodos (BD 1) para así 

obtener un voltaje DC pulsante el cual es 

aplicado a un filtro capacitivo C I y C2 para asi 

obtener un voltaje DC lineal. Este voltaje es 

utilizado para la alimentación de los diferentes 

circuitos tomando para cada uno de estos un 

valor fijo de voltaje el cual es obtenido a 

través de reguladores fijos de voltaje (IC 1 -·

IC5). 

B. TERMOMETRO DIGITAL 

Para los procesos de secado y esterilizado es 

necesario llevar la temperatura a dentro de la 

recámara a valores determinados para asegurar 

un óptimo resultado. Como se ha mencionado 

anteriormente la temperatura de esterilizado 

será de 170 ºC y la de secado será de 1 00ºC. 

La termocupla provee un voltaje proporcional 

s 

con incrementos lineales a la temperatura a la 

que está sometido. Este voltaje es amplificado 

por un amplificador de instrumentación 

fonnado por IC14-IC15 e IC16 y es aplicado al 

pin inversor del IC 18,fig.16 , el cual provee 

una ganancia unitaria y cuyo propósito es el de 

invertir el voltaje de entrada para trabajar con 

voltajes positivos. 

El dispositivo encargado de convertir una 

seffal análoga a una salida digital es el 

convertidor análogo-digital IC6. Este integrado 

recibe un voltaje discreto y ofrece la 

conversión de dicha entrada en código de 7 

segmentos de hasta 3.5 dígitos. 

Pero no puede aceptar como voltaje de entrada 

voltajes mayores de 2 voltios. 

El convertidor utiliz.ado es el 7107 que además 

de las ventajas mencionadas necesita 

únicamente la conexión de una resistencia R2 

y un capacitor C 13 para proveer el reloj de 

oscilación cuya frecuencia viene dada por la 

siguiente ecuación: 

F=45/R2C3 

Con el divisor de voltaje para la entrada de 

voltaje de referencia pin 36 se fija un nivel 

de Vref/2 indicando que cuando el voltaje 

de entrada, pines 30 y 3 I sea igual al 

voltaje de referencia se obtiene media 
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escala y cuando el voltaje de entrada es dos 

veces el voltaje de referencia, escala 

completa. (Con To máx . 1999). 

Un resistor de integración debe conectarse 

al pin 28 para mantener una óptima región 

de linealidad en el rango de los voltajes de 

entrada. 

Además de la resistencia de integración 

R 12 se conecta un capacitor que debe ser 

seleccionado de tal manera que al máximo 

voltaje de operación no se sature al 

osciladOí. El valor nominal de este 

capacitor es de 0 .22uf (C 17). 

Al pin 29 se le conecta un capacitor que 

ofrece proteger al integrado del ruido 

(C l 6 ). Los valores típicos para este 

capacitor son de 0.47 a 0.047 uf. 

A través de R9, R l Oy R 11 se escalea el 

voltaje de entrada para realizar la 

conversión de volt~jes en el orden de los 

milivoltios y operar dentro de los limites de 

IC6 . 

Existen tres temperaturas a visualizar, dos 

temperaturas de programación que 

corresponden a l 00º C y a 1 70ºC y otra 

temperatura que cotTesponda al valor 

existente en la recámara. La selección de 
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estas temperaturas es posible con el cierre 

de un interruptor de un polo tres tiros . Las 

temperaturas programadas para I 00 y 

170ºC se consigue con divisores de voltaje, 

R5,R6,R7 y R8. 

R 7 y R8 son potenciómetros para obtener 

exactitud en los voltajes proporcionales a 

las temperaturas programadas. 

Temperatura IOOºC 160ºC 170ºC 

Voltaje 2.7V 3.9V 4.18V 

Tabla J. Voltajes proporcionales a 

temperaturas utilizadas. 

C. CONTROL DE TIEMPO 

200ºC 

4.96V 

El proceso de esterilización se realiza durante 

un intervalo de tiempo dependiendo de la la 

temperatura en recámara. En esterilizado se 

utiliza la temperatura de 170 ºC por una hora. 

Este circuito de temporizado se logra de la 

conexión en cascada de dos contadores 

decadales 74192 (IC 1 O e IC 11) y cuyas salidas 

binarias son convertidas a código de 7 

segmentos por medio de IC12 e IC13 

(Decoders) para display de ánodo común. Fig6. 



Puesto que el tiempo de esterilización es de 60 

minutos, se utiliza la carga paralela de los 

contadores y así presentan el Nº 60 en decimal, 

gracias a una red RC que da el nivel de carga a 

los pines 11 de los contadores. 

El tiempo de esterilización debe ser efectivo 

desde el momento que la recámara sobrepasa 

un umbral. Esto se hace con un comparador 

IC9, El cual, cuando el voltaje a la salida de 

ICl 8 sea menor que un voltaje 

predeterminado a la temperatura de umbral ( 

Aprox .170 ºC), se saturará negativamente, 

inhabilitando el regulador serie 4.Cuando el 

voltaje de umbral es sobrepasado, significa que 

la temperatura en la cámara es la deseada para 

m1ciar el tiempo de esterilización. El 

comparador se saturará positivamente, 

polarizando la base de Q4 que actuará como 

una fuente de voltaje para el oscilador de 

relajación. 

Oscilador de Relajación. 

El oscilador de relajación es formado por 

R37,R38, R39, R4 l ,C20, y PUT 1 y funciona 

de la siguiente manera: 

Un voltaje fijo se establece en el divisor de 

R38 y R39(Vgate) este voltaje viene dado por 

la siguiente formula VG ( 

R38/R38+R39)*12 Vdc +0.7V. 

VG: El condensador C20 se carga a través de 
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R3 7. Como se desea un pulso de descarga de 

C20 en R4 l cada 60 seg. La fórmula del 

periodo de oscilación es 

T= R37C20Ln (12 Vdc/12 Vdc-Vp) 

Donde Vp = Vg +0.7V 

Cuando el capacitor C20 sobrepase en 0.7 V el 

Vg se hará fluir una corriente a través del 

ánodo de PUT 1 hacia el cátodo Haciendo que 

el condensador se descargue en R4 l dando un 

pulso de reloj hacia los contadores. Como el 

capacitor se descarga, Vg vuelve a ser mayor 

que el voltaje en el ánodo y se abrirá Put 1 

repitiendo el ciclo cada minuto. 

D. CONTROL DE TEMPERA TURA 

En conjunto el control de temperatura 

funciona de la siguiente manera: 

Un transformador toma la serla! AC 

senoidal de 11 O voltios para reducirla a 24 

voltios nns con tap central, este 

transformador es el utilizado en la fuente de 

voltaje. Luego la señal pasa por un divisor 

de voltaje ( R 13 Y R 14 ) para tener un 

voltaje de 6.36 voltios pico, el cual entra a 

un detector de cruce por cero (IC 7 A e IC 

7B). 
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Este detector de cruce por cero maneja un 

transistor Q 1 entre los estados de 

saturación y corte, lo cual permite 

descargar rápidamente o permitir la carga 

de un capacitor C 18. Este capacitor está 

alimentado por una fuente de corriente 

constante (R34 y Q2), de modo que su 

sefial de carga tenga una forma lineal, 

obteniéndose así una rampa. Esta rampa es 

invertida por un amplificador sumador IC8, 

el cual suma -10 voltios ( R2 l) a la señal, de 

modo que a partir de la rampa ascendente 

del capacitor, se obtenga una descendente. 

Esta señal de rampa de voltaje es 

introducida a una ventana determinada por 

la señal de error de retroalimentación (Red 

de R27-R30 e IC7C-IC7O). La señal de 

error de retroalimentación proviene de la 

resta de la señal obtenida por la tcrmocupla 

(IC 17) y la programada por el usuario . La 

salida del detector de ventana controla a su 

vez un circuito de disparo del optotriac 

(OP I ), mediante un transistor. 

E! optotríac es el que se encarga de disparar 

al triac (Q5), inyectando corriente a la 

compuena de este, cada vez que es 

disparado por el detector de ventana. De 
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este modo cada vez que la temperatura 

programada sea mucho mayor que la 

sensada, el sistema disparará al tríac al 

principio de la onda seno id al de 220V. A 

medida que la diferencia de la temperatura 

sensada y la programada es menor, el 

comparador de ventana dispara al tríac 

mucho más cerca del final de la rampa 

descendente, es decir, mucho más alejado 

del inicio del ciclo de la onda de 220V. 

D.1. Detector de cruce por cero 

Este sistema toma la señal del voltaje 

reductor utilizado en la fuente de voltaje 

DC, y es introducida a un divisor de voltaje 

(Rl3-Rl4), el cual proporciona un voltaje 

de 6.36 voltios pico a un detector de cruce 

por cero, el cual es el núcleo de la 

sincroni?..ación del sistema. Este detector de 

cruce por cero está formado por dos 

amplificadores operacionales,IC7A e IC78, 

y una red de resistencias y potenciómetro 

como se muestra en el diagrama 

correspondiente,R 15-R 17. Este entrega una 

señal negativa a un interruptor de estado 

sólido, es decir, compuesto por un 

transistor,R22 y Q 1. Si se detecta un cruce 



activado en forma óptica por un led . El 

optotrlac está conectado a la compuerta de 

un triac de potencia, el cual está conectado 

a las resistencias calefactoras (Z l y Z2) y a 

la red de 220 voltios; es decir, que este 

último es el encargado de manejar la 

conducción de las resistencias calefactoras. 

De esta forma cada vez que el transistor 

active al optoacoplador, se hará conducir al 

tríac, y, por tanto, el encendido o apagado 

de las resistencias calefactoras. 

D.5. Muestreo de la temperatu1·a real 

Este consiste en un sensor (termocupla tipo 

J, ver caracterf sticas técnicas en anexo), un 

amplificador diferencial (IC 14 e IC 15) y un 

sumador algebraico con ganancia (IC 16 ). 

El amplificador diferencial está formado 

por dos etapas, una que consiste en un 

amplificador diferencial de tipo double 

ended y otro tipo single ended. 

El amplificador diferencial "double ended" 

(IC 14 IC l 5)es utilizado para poder tomar la 

señal proveniente de la tennocupla (14 .3 

mV para l 70ºC y 8.55mV para l OOºC), el 

cual le proporciona a la scflal una ganancia 

de 15.7. A continuación un amplificador 
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tipo "single ended"(IC 16) amplifica diez 

veces más la sef'\al. Esta configuración ha 

sido adoptada debido a que por su pequeño 

valor, la sef"íal de la termocupla es sujeta a 

la interferencia de ruido por los sistemas de 

alimentación, as( como efecto de carga por 

la no ideal impedancia de entrada de los 

amplificadores. Luego esta scilal 

amplificada pasa por un sumador (IC 17), el 

cual suma un voltaje amplificado de la 

termocupla negativo con un voltaje de 

referencia positivo programado por el 

operador, obteniéndose de esta forma un 

restador, el cual realiza la diferencia entre 

el voltaje correspondiente a la temperatura 

programada por el operador, y la sensada 

por la termocupla. El resultado es una señal 

llamada voltaje de error;(salida de IC 17), 

cuando la diferencia entre la temperatura 

sensada y la programada sea cero la sef'ial 

de error será cero. Cuando la diferencia sea 

grande la seflal de error también será 

grande. Esta señal es introducida al 

comparador de ventana explicado 

anteriormente. 



E. CONTROL DE PROCESOS 

Para conseguir el esterilizado es necesario que 

la cámara alcance una temperatura, una forma 

gráfica de representar el ciclo de la 

esterilización es a través de un control de 

procesos que indica en forma consecutiva los 

estados por los que cruza la operación de 

esterilizado. 

Se utiliza un código para indicar el estado de 

operación del circuito de control de todo el 

sistema. 

En general se reconocen tres estados 

principales: 

1- Encendido - Calentamiento 

2- Activo - Esterilizando 

3- Fin - Inactivo 

La combinación de los indicadores visuales 

para los tres estados se muestra en la siguiente 

tabla: 

D9 08 D7 
-

Encendido ·- ON OFF OFF 

Calentamiento 

Activo - Esterilizado ON ON OFF 

Fin - Inactivo ON OFF ON 

TABLA 2. Secuencia de los indicadores de 

los procesos para el estcriJizado. 
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1- Encendido Calentamiento: Está 

controlado de acuerdo con la puesta en 

funcionamiento del sistema, pues está 

conectado directamente a la alimentación 

principal, a través de R62 que actúa como 

resistencia !imitadora de corriente para D9. 

2- Activo - Esterilizando: Está controlado 

mediante el comparador de Temperatura 

fonnado por el IC9, el cual está sensando 

de una manera constante la temperatura 

dentro de la cámara a través de la 

tcrmocupla. Mientras no se alcance la 

temperatura de esterilizado el comparador 

da a la salida saturación negativa porque el 

voltaje prefijado por el divisor de RJ5 y 

R40 es mayor que el voltaje proporcional a 

la temperatura dentro de la cámara. 

Cuando la cámara alcanza la temperatura 

de esterilizado IC9 bascula a saturación 

positiva polarizando el transistor Q4 que 

actúa como regulador serie, permitiendo la 

polarización de R6 l y D8 indicando, por 

consiguiente, el estado activo. 

3- Fin - Inactivo: Está controlado por medio 

de la etapa de tiempo formada por los 

contadores IC 10 e ICJ 1. Al terminar ia 

cuenta descendente IC l O da un pulso en 



E. CONTROL DE PROCESOS 

Para conseguír el esterilizado es necesario que 

la cámara alcance una temperatura, una fonna 

gráfica de representar el ciclo de la 

esterílización es a través de un control de 

procesos que indica en forma consecutiva los 

estados por los que cruza la operación de 

csteri I izado. 

Se utiliza un código para indicar el estado de 

operación del circuito de control de todo el 

sístema. 

En general se reconocen tres estados 

principales: 

1- Encendido - Calentamiento 

2- Activo - Esterilizando 

3- Fin - Inactivo 

La combinación de los indicadores visuales 

para los tres estados se muestra en la siguiente 

tabla: 

D9 D8 D7 

Encendido - ON OFF OFF 

Calentamiento 

Activo - Esterilizado ON ON OFF 

Fin - Inactívo ON OFF ON 

TABLA 2. Secuencia de los indicadores de 

los procesos para el esteriJiz..ado. 
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1- Encendido Calentamiento: Está 

controlado de acuerdo con la puesta en 

funcionamiento del sistema, pues está 

conectado directamente a la alimentación 

principal, a través de R62 que actúa como 

resistencia !imitadora de corriente para D9. 

2- Activo - Esterilizando: Está controlado 

mediante el comparador de Temperatura 

fonnado por el IC9, el cual está sensando 

de una manera constante la temperatura 

dentro de la cámara a través de la 

tcrrnocupla. Mientras no se alcance la 

temperatura de esterilizado el comparador 

da a la salida saturación negativa porque el 

voltaje preftjado por el divisor de R35 y 

R40 es mayor que el voltaje proporcional a 

la temperatura dentro de la cámara. 

Cuando la cámara alcanza la temperatura 

de esterilizado IC9 bascula a saturación 

positiva polarizando el transistor Q4 que 

actúa como regulador serie, pennitiendo la 

polarización de R6 l y D8 indicando, por 

consiguiente, el estado activo. 

3- Fin - Inactivo: Está controlado por medio 

de la etapa de tiempo formada por los 

contadores IC l O e IC I l. Al terminar la 

cuenta descendente IC 1 o· da un pulso en 
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3. OPERACIÓN DEL EQUIPO 

3.1 SECADO 
En el modo secado, los pasos a seguir son los 
siguientes: 
• Colocar el instrumental escurrido en la 

recámara. 
• Cierre las puertas y abra las ventoleras. 
• Seleccionar la posición de secado en el 

interruptor. 
• Encender el equipo (con el interruptor 

principal) 
Una vez ha terminado el proceso de 
secado: 

., Apagar el equipo ( con interruptor 
principal). 

e Esperar hasta que se enfríe ( 45 minutos 
aproximadamente). 

• Retirar el material ya seco. 
NOTA: Si usted desea iniciar nuevamente el 
ciclo de secado, encienda nuevamente el 
equipo y repita el proceso anteriormente 
descrito. 

3.2 ESTERILIZACION 
NOTA. Los únicos materiales 
esterilizables con calor seco son: 
Instrumentos de vidrio, vaselinas, aceites, 
talcos. 
e Colocar el material a esterilizar 

perfectamente seco, dentro de la cámara. 
• Cerrar puertas y ventoleras. 
@ Colocar interruptor secado--esterilizado en 

posición de esterilizado. 
411 Encender el equipo. 
• Una vez que el lcd de fin de esterilización 

enciende, espere por lo menos una hora 
treinta minutos antes de abrir, para que la 

cámara se enfríe lo suficiente ( 50ºC). 
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• Apagar el equipo. 
• Sacar el instrumental. 

NOTA: Si usted desea comenzar 
nuevamente el ciclo de esteriliz.ación apague 
el equipo y enciéndalo nuevamente 
repitiendo los pasos seflalados anterionnente. 

4. MANTENIMIENTO DEL EQUIPO 

4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Diariamente, al final de las labores: 
• Limpiar y secar cualquier condensado ya 

sea en el interior o exterior del horno . 
• Desinfección diaria de la cámara de acero 

inoxidable con germicida no inflamable 
pero volátil 

• Limpiar las puertas de vidrio. 

Trimestralmente: 
• Aspirar con cuidado cualquier residuo de 

polvo dentro de la caja de control. 
• Presionar con cuidado los integrados en 

sus bases. 
o Revisar el estado del cable de 

alimentación y las conexiones externas al 
horno. 

• Verificar estado de cables de 
interconexión entre tabletas. 

• Revisar en las tarjetas de control en los 
demás puntos de prueba los niveles de 
voltaje de acuerdo a los valores indicados 
en la sección de ubicación de puntos de 
prueba y calibración. 



4.2. PROCEDIMIENTO DE 
CALIBRACIÓN Y A.JUSTE. 

A)Fuentes de alimentación. Verificar con 
un voltlmetro, la existencia de los voltajes de 
alimentación para circuitos digitales y 
análogos, colocando una punta del voltímetro 
en un punto de masa y la otra punta en el 
punto de prueba de salida de la fuente. 

B)Circuito de control de tiempo. La salida 
de la tennocupla gobierna el inicio de la 
cuenta descendente en esterilizado. Esta 
variable depende de un voltaje en el cual la 
termocupla alcanza la temperatura de 
esterilizado y es comparado con un voltaje 
establecido por R40 y medible en TPI 8. .. 

C)Termómetro Digibd. Para obtener una 
lectura confiable de la temperatura en la 
recamara, es necesario que la entrada de 
voltaje a temperaturas programadas se 
mantenga lo más estable posible, al igual que 
el voltaje de referencia , útil para la 
conversión digital de la entrada análoga en 
IC6. Estos voltajes se miden en:TP15 para 
una temperatura de 1 OOºC y ajustable con 
R7~ TPl6 para una temperatura de 170ºC y 
regulado por R8, y de 40 m V en TP 17, 
ajustado por R4. TP 19 puede utilizarse para 
la conexión a tierra del voltímetro. 

D) Control de Temperatura. 
Verificar con un osciloscopio en los puntos 
12, 13 y 14, las fom1as de onda mostradas en 
las figuras 9 y I O. Ajustar el nivel DC de la 
rampa de la figura 9 a), con el potenciómetro 
R2 l. Ajustar el pulso de disparo, de modo 
que al encender el equipo se dispare a 1.11 
mSeg después del inicio de la rampa, usando 
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los potenciómetros R28. R29 es utilizado 
para ajustar el ancho del pulso de disparo 
(ajustarlo a 20 uSeg.). 

4.3. UBICACIÓN DE PUNTOS DE 
PRUEBA Y CALIBRACION 

TEST Valor nominal Calibrado 
POINT (Voltios) por 
Nºl -12 --
Nº2 -5 --
Nº3 +12 --
Nº4 +5 -
NºS +5 --
Nº6 214 mV (secado) --

450 mV (esterilizado) 
Nº7 Referencia oarn el Nº6 --
NºS -2.14(secado) R48 

-4.5 (esterili:r.ar) 
Nº9 2. 4 3 (secado) PI 

4.77 (esterilizar) P2 
NºI0 10.5 voltios (al R52 

encender el eouioo) 
Nºl l GND ---
Nºl2/ Ver rampa (fig 9) con -

osciloscopio 
Nºl3 Ver rampa (fig.9b) con R21 

I 
osciloscooio 

Nºl4 
Í 

Ver disparo (fig 10) con R28,R29 
osciloscooio 

Nºl5 2.96 -
N°16 4 .54 --
Nºl7 0.80-0.87 -
N°18 4.0 --
Nºl9 GND -
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4.4 ALGUNAS FALLAS Y SUS POSIBLES SOLUCIONES 

~ /~I :~ ':r:P~3;i:')!;~~~~V~!~l~~:lti~t~11}~{Pr0~ ~ 111ft :
1
:/ti.~ ,.~ : .~.:~ ;:; t· f:~}~1 ~~Jj~;0t~;t~~ ~~ ~i;Ai~:~t.;~ipi~'ti)}~~::f:~!~~Cliií,fe1&1ütiiÜ~~~~f~~~i4t~i~i .¡~;1,t .. ,,: ·,~--•~Hi!!t;1 ~::h.~~~~-~.ir : · .. . -~ , · -,J;¡.ij'tµ~"· - l-'l'.;.~ .. .,,~~ ... ·~~ :~ 

• No enciende el horno • Asegurarse que la alimentación eléctrica 
está bien conectada. 

• Revise el buen estado del fusible . 

.. _ ,._., --- - ·--···· ...... _,~ ·-
o El horno enciende pero no calienta ,. Revisar la selección del proceso 

hasta la ternperat.ura deseada correcto (esterilización-secado) 

• Revisar que las puertas están cerradas 
(si es proceso de esterilización 
ventoleras cerradas) . 

• Revisar que el voltaje de red sea el 
adecuado (200 voltios mínimo) 

-
• El horno calienta y la alanna de • El sumador (IC 17) no está fi.mcionando 

sobretemperatura suena. • Verificar lectura del Termómetro 

------ ~-·--·-
e El contador no comienza su conteo • Revisar que el selector de función esté 

descendente o tarda demasiado en en la posición correcta (esterilizado). 
comenzado. • Revisar que el voltaje de red sea 

adecuado (200 voltios mínimo) 

• Revisar que la lectura del termómetro se 

L mantenga cerca de los 170ºC 
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5. CARACT_EIHSTICAS TECNJCAS

ESPECIFICACIONES FISICAS 

DIMENSIONES FISICAS EXTERNAS 
ALTURA: 83 cm (sin incluir caja de control) 

/\NCr-JO: 98 cm 

PROFUNDIDAD: 51.5 cm 

VOLUMEN: 418,901 cm3 

MATERIALES: plycem, acero inoxidable. 

QlMfNSIONES DE LA CAMA_[ZA 
INTERNA 
ALTURA: 78 cm. 

ANCHO: 93 cm. 

PROFUNDIDAD: 46.5cm 

VOLUMEN: 333, 684 Clll 1 

MATERIAL: /\cero inoxidable 

M/\TERil\L REFRACTARIO: Fibra cerámica 
(Si02 ). 

DtMf;.1:l_;;J_ONES DE J��J2.I\JA DE 

CONTROL 

AL TURA: 1 O cm 

ANCHO: 63.5 cm 
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ESPECIFICACIONES ELECTRICAs· 

VOLTAJE PRINICIPAL: 220 vac Tipo 
Tri filar. 

POTENCIA: 4,320 W (máximo) 

LONGITUD DEL CABLE: 1.80 mts. 

FUSIBLE DE CIRCUITO ELECTRONICO: 
0.5 Amperios. 

FUSIBLE DE CIRCUITO ELECTRICO: 20 
Amp. 

EQUIPO DE CLASE I: Chasis Aterrizado. 

ESPECIFICACIONES DE 

FUNCIONAMIENTO 

TEMPERA TURA DE FUNCIONAMIENTO: 
Secado: 1 0OºC 
Esterilizado: 170ºC 

CONVECCION: Natural 

ALARMA: De sobrctempcratura (200ºC) de 
tipo audible 
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