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INTRODUCCION.

El siguiente documento trata el tema de la esterilizacion, desde el punto de vista
conceptual, abordandola desde sus origenes, brindando una breve histona de . ha
receonociendo la importancia de  esta, para mantener los ambientes libres de aquellos
microorganismos que causaron muchos dafios en el pasado. Se menciona la clasificacién de los
métodos de esterilizacion: Métodos Quimicos y Métodos Fisicos, y dentro de los cuales se
desarrollan las diferentes téenicas de estenlizado como: Radiacion, Filtracion y Calor.

Se establecen las ventajas y lintaciones que surgen al confrontar la efectividad y
disponibilidad de unas con respecto de las otras, especialmente entre la téenica de estenilizacion
por calor minedo y la de calor seCo.

Ademas, se define teoricamente el proyecto implementado, el cual se basa en el
acondicionaniento de una incubadora bacteriologica en un horno secador y esterilizador por calor
geco, definiendo los lineamientos, restricciones y alcances del proyecto de una forma especifica.

Se presenta el disefio de los circuitos electronicos, calculos, descripcion de
funcionamiento individual y como un sistema, controlando la temperatura en un ambiéﬁte
adiabatico.

| .Ademz‘ls, se presenta el desarrollo de las modificaciones fisicas para transforar

una incubadora en un borno de estenilizado.



LA ESTERILIZACION

INTRODUCCION HISTORICA
L.a antigiiedad

Desde los inicios de la civilizacion el hombre ha llevado a cabo de una u otra forma
procesos, de purificacion o desinfeceion.

Antiséplicos tales como la brea o las resinas aromatizantes fueron ampliamente
utilizados por los egipcios, atin antes de que tuvieran un lenguaje escrito, para embalsamar
los cadaveres. A través de los egipcios cstaban familiarizados con el empleo de ciertos
productos quimicos tales como el nitro y la sal comun.

f.os vapores de algunos productos quimicos, obtenidos por combustion, también
fueron usados por los antiguos para desodorizar o desmnfectar. El azufre fue, aparentemente,
el primero de los productos utilizados.

La purificacion de los objetos y la destruccion del material nocivos o infecciosos por
cl fuego, también parece tener su origen entre los egipeios. Fn la antigiicdad la incineracion
de cuerpos de animales y personas se utilizo a menudo como un medio para deshacerse de
los caddveres y destruir los olores de la putrefaccton durante las guerras.

Moiseés (1450 A.C.) fue el primero cn recomendar un sistema de purificacidon por
medio del fuego. Las normas relativas a la destruccion de desperdicios salubridad en los
campamentos, tratamientos y prevencion de la lepra, consistian fundamentalmente en la
,'prohjbicién de tocar objetos sucios y comer alimentos impuros; y fueron las del primer
* ¢odigo sanitario, establecido por los hebreos.

Los pensadores de la antigiiedad nunca dudaron que, bajo condiciones favorables, la
vida vegetal y animal nacia espontancamente. Asi los primeros filosofos gricgos
sostuvieron la teoria dc que los animales se formaban de la humedad y Empédocles atribuyo

la existencia de todos los seres que habitan la tierra a la generacion espontanea.



A su vez, Aristoteles ascguraban que la vida surgia algunas veces de las plantas y otras de
los fluidos de ciertos animales; y fue también el quien formuld el principio de que cada
substancia seca que s¢ hace humeda y cada cuerpo hiimedo que se hace seco, produce
criaturas vivientes siempre y cuando tenga el material necesario para alimentarse.

Hipocrates, el mas famoso de los médicos gricgos reconocio la importancia del agua
hervida, la lunpieza de las manos y de la ufias del cirujano, y el uso de vendas limpias para

curar las heridas.

L.a 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 lazarctos y
casas mfectadas, empleando soluciones limpiadoras, aircacion, humo, vapores de vinagres,

de azufres, antimonio y arsénico.

¥l descubrimiento de las bacterias.

La posible existencia de las bacterias fue conjeturada por muchas personas antes de
su descubrimiento. Sin embargo, la prucba definitiva de que existian fue consecuencia de la
invencion y construccion de un aparato adecuado para la observacion y el estudio de las
formas microscopicas de la vida. Antonio Van Lecuwenhoek, holandés, obtuvo el
perfeccionamicnto de los lentes de corta distancia focal con los cuales fue posible ver por
primera vez algunas de las formas bacterianas de mayor tamafio. Il'n 1683 observo y trazo
con un alto grado de exactitud y gran habilidad descriptiva, una enorime variedad de formas
microbianas vivas en la orina de los amimales, en el agua y en la cerveza. Hizo también

importantes contribuciones a la microscopica anatomica.



L.a teoria de la generacion espontanea.

Despucs del descubrimiento de las bacterias, la antigua creencia sobre la generacion
espontanea surgid nuevamente como ilema de discusion. Varios investigadores la
combatieron, pero la creencia general de que las bacterias se originaban espontaneamente
persistio hasta que Luts Pasteur, en 1862, con datos experimentales muy convincentes
dilucid6 claramente ¢l problema.

Uno de los oponentes a la tcoria de la gencracidon fue Spallanzani quien en 1765
demostrd que hervir ¢l agua descompuesta por un lapso de dos horas no era suficiente para
destruir todos los gérmenes, pero cuando la imfusion cra colocada en un recipiente
hermético y hervia durante una hora, no sc obtenia generacion espontanea de ningun tipo de
microbio y ocurria la fermentacion; siempre y cuando permanceia scllado.  Aunque
Spallanzani demostro a satisfaccion que el poder vegetativo no existe en ¢! material
mantmado. Franz Schule continuo cl ataque contra la teoria al demostrar en 1836, que no
cra posible encontrar cvidencia de organismos vivientes en infusiones hervidas, que habian
sido puestas en contacto con ¢l aire {iltrado a través de acido sulfurico.

Experimentos similares fueron efectuados por Theodore Schwann en 1837, con la
variante de que ¢l aire introducido cn las infusiones era previamente calentado a
temperaturas altas.

Loos resultados fucron los mismos: no se encontrd evidencia de fermentacion o de
crecimiento  bacteriano. Respecto al trabajo de Schwann, es necesario indicar que él
considerd que ¢l proceso de fermentacion podria ser impedido por agentes tales como el
calor o ¢l arseniato de polasio, capaces de destruir hongos.

Dehido a elio | Schwann cs considerado por ciertas autoridades como el fundador de

los procedmitentos de desinfeccion.



En el afio 1859 ¢l problema aun sc consideraba como cierto . La discusion principal
habia derivado en el tema de presencia dc microbios en la atmosfera;, Pouchet habia
ridiculizado en su publicacion Heterogenie, el razonamiento de Pasteur sobre los

organismos responsables de la fermentacion como  agentes exteriores al material

fermentado.

Luis Pasteur

Por otra parte, para conocer las contribuciones de Pastcur al proceso de desarrollo
del descubrimicnto de fa esterilizacion, es necesario remontarse al afio de 1860. En ese arto
Pasteur habia terminado sus brillantes investigaciones sobre las causas microbianas de las
fermentaciones y comenzaba a estudiar el problema de la generacion espontanea . Con una
mvestigacion microscopica del oxigeno y la ayuda de ingeniosos dispositivos, demostrd
que el aire, en difcrentes jugares, diferia sustancialmente en contenido de microorganismos.
Con la severidad tipica de un cientifico disciplinado, repifid y confirmo los experimentos de
Schwann, Schrocder v Von Duschi. Demostro que después de pasar el aire a través de un
filtro de algodon en rama, ¢l filtro quedaba mpregnado de particulas organicas similares a
las que aparccian cn ¢l aire y si estas particulas se introducian dentro de fluidos nutritivos
estériles, se producia la fermentacion.

Finalmente Pasteur demostré que la fermentacion en infusiones hervidas podia
evitarse st al cuello de los frascos se les daba forma de “U” de tal manera que los
microorganismos y las particulas de polvo presentes en el aire no pudicran entran a la parte
abierta del tubo, ya que la ausencia de corrientes de aire impedirian su acceso al frasco.
Demostrd también que la fermentacion podria ser inducida inmediatamente inclinando el
frasco para permitir que la infusion hiciera contacto con los organismos depositados en la
curva de la “U™  Fn resumen |, este experimento constituyo ¢l golpe de gracia para la teoria
de la generacion espontanca y dio termino a la discusion.

La importancia de esta fasc del trabajo de Pasteur puede resumirse diciendo que los
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investigadores que le precedieron habian encaminado sus experimentos principalmente a
demostrar la fermentacion en infusiones estériles en contacto con el aire libre de gérmenes.
Uno de los altimos de la generacion espontanea fue ¢l médico inglés Bastian, quien, en
1876, ataco el trabajo de Pasteur que habia demostrado que la orina que era alcalina,
presentaria crecimicnio bacteriano con frecucncia. Esto llevo a Pasteur a reconsiderar
ciertas fases de su trabajo previo y, junto con sus colaboradores Joubert y Chanberland,
repitio y confirmo los experimentos de Bastian . Como resultado demostro que los liquidos
que tienen reaccion acida podian ser aparentemente esterilizados al hervirse, pero ciertos
organismos no eran destruidos por medio de un proceso, sino que resultaban incapaces de
desarrollarse en un medio acido; si los liquidos se hacian ligeramente alcalinos las bacterias
sobresalicntes crecian y se multiplicaban libremente.

La controversia llevo finalmente a cstablecer el hecho de que ciertos microbios |, por
ejemplo las esporas de bacilo subtilis, son capaces de resistir temperaturas de 100° C por
un largo periodo. Esto obligo a Pasteur a clevar la temperatura a 108° C y a 120° C, para
asegurar su esterilizacion. Otros objctos, tales como los tubos, las pipetas, cte.. considerd
necesario pasarlos a través de temperaturas de 150° C a 200° C.

Vallery -Radot nos ha dado la definicion de Pasteur , sobre lo que se pretendia al
pasar articulos de vidrio, tubos, pipetas, etc., a través de unas flamas con el objeto de
destruir los gérmenes microscopicos de los polvos de aire y del agua utilizada para el
lavado, los cuales se depositan en todo el objeto, el mejor medio es caldear los articulos
durante una media hora, calentando el aire hasta una temperatura de 150° C -200° C los
articulos de vidrio cstaran entonces listo para su uso.

‘Para llevar a cabo métodos mas cfectivos de esterilizacion , a temperaturas mas altas
que la de ebullicion del zngﬁa, se tuvicron que mventar nuevos aparatos. Durante el periodo
de 1876-1880, se obtuvieron grandes avances ¢n la técnica bacteriologica.

Tanto el alumno como ¢l colaborador de Pasteur, desarrollaron el primer esterilizador a
base de vapor a presion o autoclave, con el cual fue posible obtener temperaturas de 120° C
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y mayores.

Este esterilizador se parecia a la modema olla de presion; 1a tapa se sostenia cn su
lugar por medio de tornillos de mariposa , estaba equipada con una valvula de seguridad y
otra de tipo de pico de gallo, que podria abrirse para expulsar el atre al aumentar la presion
por calentamiento . En su inferior se colocaba una pequeiia cantidad de agua y los
materiales a esterilizar sobre soportes arriba  del nivel del agua. Se conocié como la
autoclave Chamberlan y s¢ convirtio. en un aparato indispensable para hospitales y
laboratorios, aunque después fue criticado por la escuela alemana y otros investigadores,
porque las altas temperaturas daijaban un cierto tiempo de materiales sensibles al calor . No
obstante esterilizaba cn una sola operacion y Chamberland debe ser considerado como cl

padre de nuestros modernos esterilizadores de presion.

1.3.2 El descubrimiento de la resistencia térmica de las bacterias.

Cualquier historia de la csterilizacion es incompleta si no indica el descubrimicnto
de las fases bacterianas resistentes al calor. Fue el médico inglés John Tyndall quien en
1876 descubrio este campo al ampliar sus estudios sobre la fermentacion y la putrefaccion.
Los estudios efectuados por Tyndall, revelaron que las mfusiones preparadas con heno seco
eran mas dificiles de csierilizar por cbullicion que las preparadas con heno fresco. Esta
observacion lo condujo a investigar extensamente las fases bacterianas resistentes al calor.
Despucs de numerosos experimentos Tyndall determino que en ciertas épocas de la vida de
los organismos, estos desarrollan fases resistentes al calor durante las cuales es mas dificil
malarlas, aun utilizando la cbullicion prolongada. Esta fase de las bacterias resistente al
calor, fue también mencionada por Pastcur y descubicrta en forma independiente por cl
botanico aleman Ferdinand Cohn en 1876. Es tipica una de las conclusiones de Tyndall
tomada de uno e sus detaliados estudios, con respecto a su capacidad para resistir al calor,

los gérmenes infusorios de nuestra atmosfera pueden ser clasificados bajo los siguientes



agrupamientos:

Muertos e¢n 5 minutos; no muertos en 5 minutos, pero muertos en 15; no muertos en
15 minutos, pero muerfos en 30: no muertos en 30 minutos, pero en una hora, no muertos
en una hora, pero muertos en dos horas; no muertos en 3 horas, pero mucrtos en 4.

Fue también evidente , en los trabajos de Tyndall, que tuvo pleno conocimiento del
importante papel desempefiado por la humedad en el desarrollo y la destruccidn de
bacterias.

Sus primeros andlisis sobre la importancia del cambio rapido de la humedad del
medio liquido a la célula bacteriana para lograr su destruccion, son sorprendentemente
simtlares ala avanzada teoria actual que explica la destruceidon bacteriana por medio del
calor hiimedo.

I'n uno de sus trabajos publicados durante 1877 aparcce la siguiente observacion:
no cs dificil ver que la superficie de una scmilla o de un germen puede ser afectada, tanto
por descecacion y otras causas una semilla, como evitando practicamente el contacto entre
ella y ¢l hquido que la rodea. Mas aun , el cuerpo de un germen puede ser suficientemente
endurecido por ¢l tiempo y la resequedad como para resistirse poderosamente a la
introduccion de agua dentro de sus moléculas constituidas. Seria dificil producir el
hinchamiento ablandamiento que precede a su destruccion en un liquido a alta temperatura.

Tyndall es generalmente reconocido como el disefiador del procedimiento de
esterilizacton fraccionada o por ¢l calentamicento mtermitente.  Este proceso fue descrito por
el'de la siguiente manera: |
Una infusion infectada con los génnéncs resistenfes mas poderosos y protcgida‘por ¢l otro
lado contra los malcriales flotantes en el aire, sc eleva gradualmente a su punto de
cbuilici(m. Tales gérmenes llegan al estado suave y plastico, que precede en forma
inmediata a su desarrollo como bacteria, siendo asi destruidos. I.a infusion se coloca
entonces cn un sitio tibio durante 10 o 12 horas. Si se hiciera por 24 horas, podria ocurrir

que el liguido se cargara con baclerias bicn desarrolladas. Para evitar esto, al cabo de 10 o
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12 horas clevamos la temperatura una segunda vez al punto de ebullicion que, como antes,
destruye todos los géiniunes que estén proximos al final de su desarrollo.

L.a infusion se coloca un nuevo sitio tibio durante 10 o 12 horas y se repite el
proceso de calentamiento. Por lo taunto, van muriendo los gérmenes en el orden de su
resistencia y finalmente mucren todos ellos. Ninguna infusion puede resistir este proceso si
se repite el suficiente numero de veees.

[.a csterilizacion fraccionada, que mas tarde llego a ser conocida como tindalizacion
fue la precursora de los progresos que llevaren a Robert Koch y sus asociados en 1880 y
1881, al disefio del esterilizador de vapor a presion atmosférica. Bl proceso de tindahizacion
constituyd un avance importante en ¢l desarrollo de los procedimientos practicos de
esterilizacion. Su utilidad y popularidad puede juzgarse por el hecho de que aun hoy el

procedimiento es emplcado por muchos laboratorios.

1.3.3 Joseph lLister y la cirugia antiséptica.

Lort Joseph Lister | reconocido en todo el mundo como el padre de la cirugia
antiséptica , fue el primer cirujano que empleo desinfectante quimicos para mantener una
atmosfera antiséptica como medio de prevenir la aparicion de mfecciones bacterianas en las
heridas quirdrgicas . El sistema antiséptico de Lister fue prescrito mucho antes de la
aceptacidn de la tcoria bacteriana. No fue sino hasta fines de 1864 quc Lister se intereso en
lo trabajos de Pasteur sobre las causas de fermentacion y putrefaceion. Después de repetir y
confirmar cuidadosamente muchos de los experimentos de Pasteur, Lister concibio la teoria
que las materias transportadas por el aire, son responsables de la supuracion y putrefaccion
de las heridas quirargicas.

Los siguientes principios constituyen la base del procedimicnto antiséptico.
1. Debe evitarse que los gérmenes penetren en las heridas durantc y después de la

operacion.



2. Si los gérmenes estan presentes en la herida, debe cvitarse que se extiendan después de
la operacion.

3. L.os gérmenes dcel exterior y los que rodean ja herida deben ser destrndos.

4. Todos los instrumentos, ropajes y cualquier objeto en contacto con la operacion,
inclusive las manos del cirujano y de sus asistentes, deben ser desinfectados.

Con ¢l objeto de llevar a cabo los principios de su sistema antiséptico, Lister s¢ vio
obligado a perfeccionar medidas y materiales adecuados.

De sus principios antisépticos ocurrid en marzo de 1865 cn la enfermeria real de
Glasgow, en un caso de fractura compuesta. El aire que rodeaba las heridas estuvo sujeto a
un {ino rocio de una solucion de acwdo fenico. Las manos, mstrumentos y ligaduras fueron
lavados en la misma solucion. Este primer paso del procedimiento antiséptico no tuvo éxito
y Lister lo atribuye al mancjo inadccuado.

Finalmentc sus primeros trabajos “sobre el principio antiséptico en la practica de la
crrugia”, aparccicron en The Lancet. Asi quedo demostrado que con la aplicacion del
tratamicnto antiséptico, la mortalidad cn los casos de fractura compucsta, sc redujo de 46%
a 9% lo que constituyo un paso notable hacia la chimmacion de las mfecclones post-
operatorias. Al Lister se debe también la implantacion de la esterilizacion de instrumentos,
ropajes y cualquier otro articulo utilizado cn la sala de operaciones. Aunque el equipo y los
métodos empleados en la cirugia modema difieren grandemente de los utilizados por Lister
no deben olvidarse que los principios listerianos permanceen inolvidables hoy  en dia,
exactamente como cuando fucron formulados por vez primera.

Is notable que los excelentes resultados practicos obtenidos por Lister en la
destruccion de las bacterias en su trabajo quirurgico, fueran obtenidos s un conocimiento
definido dc las bacterias patogenas; Pasteur y otros cientificos habian sugerido la relacion
entre bacteria ¢ infeceion, pero nadie habia probado dicha relacion.

Una gran parte de los estudios de Lister ocurrieron durante la década de 1860, y no
fuc sino hasta 1876, cuando por primera vez, Robert Koch fue capaz de cultivar
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artificialmente un germen patéogeno y con sus cultivos producir posteriormente la
enfermedad en los animales. Poco tiempo despuds, Pasteur pudo confirmar las
observaciones de Koch y en 1878, asociados con Joubert y chamberland se pronuncio a
favor de la tesis de quc todas las enfermedades infecciosas son causadas por

microorganismos dentro del cuerpo humano.
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CONCEPTO DE ESTERILIZACION

Con base a lo anteriormente expuesto puede decirse que el término estenlizacion,
designa ¢l procedimicnto encaminado a la destruccion o la exclusion de todos los
microorganismos vivos y sus esporas, por lo que el objetivo del proceso de esterilizacion es
destruir todos los microorganismos que hay en un objeto o preparado, y asegurar que esté
libre de provocar ricsgos mnfecctosos. Segun este concepto, no puede decirse que un objeto
estd “casi estéril” o “parcialmente estéril”, es necesario que absolutamente todos los

microorganismos sean destruidos para garantizar su esterilidad.

EL PROCESO DE ESTERILIZACION

Uno de las principales tarcas dentro del que hacer laboratorista, es el control del

crecimiento micrebiano. Un control se puede efectuar ya sea matando a los organismos o

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

estertlizacion, Iin un laboratorio ¢l proceso al que debe someterse el instrumental después
de su uso para ejercer cste control microbiano comprende tres fases:

a) Lavado. [l lavado dct instrumental sc realiza mediante agua y  liquidos detergentes
especiales, con lo que se busca limpiar de todo residuo el instrumental.

b) Escurrido. Durante ¢l escurrido todo el mstrumental es dejado reposar durante vn tiempo
prudencial sobre una superficie perforada para que la mayor parte de liquido en su
superficie interior y exterior sea evacuada. Aqui cabe sciialar el factor tiempo, pues en
ciertos casos es necesario dejar escwrriendo el instrumental toda la noche, lo cual implica
gran cantidad de ticmpo;.cstc ticmpo s¢ veria reducido de gran manera con el uso de un
homo secador en el cual, ciertamente no se introducira un instrumental completamente
mojado pero st un instrumental que no presente un exceso de agua.

¢) Estertlizado. Este pucede cfectuarse por diferentes métodos, los que se presentan a

continuacion.
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METODOS DF ESTERVAZACION
Los métodos de estertlizacion pueden clasificarse de la siguiente mancra:
1. Métodos Fisicos
2. Métodos Quimicos
1. METODOS FISICOS,
L.os métodos fisicos comprenden:
A. Calor. El cual puede ser:
Al Calor Humedo
A.2. Calor Seco
A 1. El calor Hdamedo puede ser aplicado por:
A 1.1. Ebullicion
A.1.2. Vapor libre
A.1.3. Vapor a Presion
A.2. Fl calor sceo puede aplicarse por:
A2.1. Llama dirceta
A.2.2. Calefaccion en Ustufa.
B. Esterilizacion por Radiacion. Este puede efectuarse por:
B.1. Radiacion Ultravioleta
B.2. Radiacion Beta
B.3. Radiaciones Gamima
C. Esterilizacion por Filtracion
2. METODOS QUIMICOS
A. Esterilizacion por (Gases.
A.l. Oxido de Etileno
B. Esterilizacion por soluciones quimicas.

B.1. Formalina
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1. METODOS FISICOS

A. CALOR.

El calor es ¢l método mas confiable y universalmente aplicable de esterthzacion, y
cuando sea posible debe de ser ¢l método de eleceion. La  inactivacion de  los
microorganismos por el calor significa que una fraccidon constante de los microorganismos
sufre un cambio quimico inactivante en cada unidad de tiempo y tal cambio es suficiente
para destruir a uno de ellos.

Bl tiempo requerido para la esterilizacion estd mversamente relacionado con la
temperatura de exposicion (Ver ancexo 1). Esta rclacion puede expresarse con el termino de
“muertc técnica”, que se refierc al minimo tiempo requerido para destruir una suspension,
de microorganismos con una temperatura predeterminada en un medio especifico. De
acuerdo con la ley de las masas, el tiempo de esterilizacién esta directamente relacionado
con el nimero de organismos en suspension.

El mecanismo por el cual los microorganismos son destruidos por el calor seco cs
diferente que ¢l de calor himedo. Los efectos letales del calor scco, habitualmente se
adjudican a la desnaturalizacion de proteinas, lesion por oxidacion y efectos toxicos de

nivel elevado de electroinos.

A.1. Calor hamedo
1.a esterilizacion por calor humedo es preferida por su accion destructiva mas rapida que el -
calor scco. La exposicion de la mayoria de las bacterias mesofilicas, no formadoras de
esporas a una temperatura de 60 grados por 30 minutos utilizando calor humedo es
suficiente para su esterilizacion. Entre las excepcioncs se encuentran la S. Arcus y
Streptococcus FFaecalis, que requiercn una exposicion continua de 60 minutos a 60 grados.
Una temperatura de 80 grados duranic 5-10 minutos, destruyc las formas vegetativas de
todas las bacterias, levaduras y hongos. La aplicacion de calor hiumedo para la destruccion

14



de bacterias puede hacerse por diversas formas: Ebullicion, Vapor Libre y Vapor a presion.

Este tltimo ¢s ¢l mas eficaz, porque posibilita ¢l uso de temperatura por encima del punto

de ebullicion del agua.

A.1.1. Ebullicion.

La practica de Ia cbullicion paia conservar los alimentos y para la desinfeccion es
muy sencilla. Solo es necesario recordar que las endosporas (familia Bacillaccae) basta con
una cbullicién durante cinco minutos, con tal que el agua caliente se ponga en contacto con
los microorganismos y no simplemente con el exterior de envolturas de alimento, paquetes
de instrumentos u objetos que los contengan.

El agua huviecndo uunca merece  confianza  absoluta como  esterilizante
(especialmente cuando se practica cn altitudes elcvadas sobre el nivel del mar donde la
temperatura de ebullicion es mfcrior) porque su temperatura maxima es de 100 grados, por
fo cual las esporas pucden resistir muy bien esta temperatura.

A.1.2. Vapor libre

El vapor libre es usado cn ¢l laboratorio para preparar medios de cultivo. Se utiliza
para materiales y productes en los que son prohibitivas temperaturas superiores a los 100
grados centigrados.

1 vapor libre se aplica por lo comin en un recipientic cubierto que pueda retenerlo
sin aumento de presion. El agua en cbullicion y el vapor libre nunca alcanzan una
temperatura superior a los 100 grados centigrados. Este vapor se emplea algunas veces para
realizar la esterilizacion fraccionada o tindalizacion.

Tindalizacion

Johu Tyndall inventéd un proceso de esterilizacion consistente en vaporizar durante

unos minutos a 100°C en tres o cuatro ocasioncs sucecsivas separadas por intervalos de 24

horas a temperatura ambicente. Los intervalos permiten que las esporas aletargadas y
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resistentes sc convicrtan en células vegetativas activas, vulnerables, que mueren
rapidamente a los 100°C. Este proceso esteriliza una infusién , mientras que una ebullicion
continua durante una hora es posible que no lo logre, puesto que muchas esporas
permanccen ¢n un estado de aletargamiento durante es¢ tiempo. Este método tiene
ventaja de que no requiere ningun aparato especial, y las desventajas de que precisa mucho
tiempo y que cn algunos liquidos como el agua, las esporas no crecen tan rapidamente.
Ademas, si ¢l material estd libremente expucsto al aire, las csporas anacrobias no germinan
y pueden sobrevivir al proceso. Si no cstan libremente expuestas al aire, las esporas
aerobias no creceran.

Por otr- parte, aan cuando la utilizacion del agua hirviendo, vapor abierto y los
compuestos quimicos pueden ser aceptadas en situaciones de emergencia, no son practicas
recomendadas para su utilizacion cn forma gencralizada cn los Hospitales modemos. A los
procedimientos antes mencionados sc les reconoce sus cualidades de sancamiento o

desinfeccion, pero no de una verdadera “Esterilizacion™.

A.1.3. Vapor a presion,

De todos los métodos conocidos de esterilizacion, el calor hiimedo en forma de
vapor saturado a presion, contintta sicndo ¢l método “universal” de csterilizacion mas
confiablc y comunmente usado para proccsar materiales quirGrgicos, particularmente
textiles, loza esmaitada y elementos de caucho. Fsto es porque el vapor a presidon es mas
caliente que el agua en ebullicion o el vapor libre (como se usa en tindalizacion). |

El vapor por si mismo no es toxico y pucde ser controlado faciimente, resultando
muy bajo su costo de operacion. Ademds, el vapor hidrata y provoca asi la coagulacion,
ademads, produce hidrélisis a temperaturas de autoclave. El aire seco no puede producir
estos efectos a minguna temperatura.

Principios de fa Esterilizacion con Vapor:
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Los Principios para obicner la bsterilizacion mediante la utilizacion de vapor
saturado a presion, son los siguientes:
[l calor y la humedad deben estar siempre presentes para obtener una esterilizacion
efectiva,

1. Mediante la utilizacidn de “Vapor a presion”, cs posible alcanzar temperaturas mas altas
de las que son posibles de obtener con vapor a la presion atmosférica.

2. Bl equipo mecinico usado para la csterilizacion por vapor es conocido comiinmente con
el nombre de “Autoclave”. Fste es, bisicamente un recipiente disefiado para contener los
elementos a ser esterilizados y permitir su tratamiento con vapor a presion.

3. En principio es igual a una olla a presion de tipo doméstico, a la cual se han agregado
cicrios refinamicntos para aumentar su confiabilidad conveniencia y seguridad.

4. La temperatura es medida, gracias a la utilizacion de un termometro colocado en la linea
de descarga de vapor de la camara.

5. Para obtener una esterilizacion efectiva, el calor himedo debe penetrar el centro de la

carga colocada dentro de la camara.

Ventajas de la esterilizacion con vapor a presion.

Algunas ventajas que ofrece la esterilizacién con vapor son las siguientes:

}. El proceso es bastante rapido.

2. La esterilidad se obtiene faciimente. El proceso es efectivo para Ia destruccion de todos
los microorganismos vivientes. Afin las resistentes “esporas secas son destruidas luego

de un tiempo de exposicion relativamente corto.

2

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

4. Puede sc aplicade a muchos tipos de materiales (no todos) y, si se utiliza en forma
apropiada, no causa dafio a los materiales procesados.

5. Puede ser controlado facilimente.

6. Los resultados pucden ser evaluados.
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7. El equipo inicial ¢s costoso, pero su operacion bastante ccondémica.

Desventajas de la Esterilizacion con vapor a presion.

A pesar de poscer sus ventajas, tambicén posee desventajas, las ¢ 'es son:
b) b )

1.

s

Se requierc de un equipamiento especifico, que reuna las mejores condiciones técnicas y

dc Ingenieria.

. La efectividad del proceso depende de la correcta operacion del equipo.

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

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

método.

A no ser que sea eliminado completamente ¢l awre del interior de la camara antes de

iniciarse el proceso, la esterilizacion puede resultar incompleta.

. La efectividad dcl tratamicnto depende de los métodos correctos de etmpaque y apropiada

disposicion de Ia carga dentro de la camara del autoclave.

Factores criticos que influyen en la efectividad del proceso.

E]l noder destructivo del “calor hamedo™, (vapor saturado a presion) depende de tres
p

factores principales: Calor, humedad y tiecmpo.

1.

Ticmpo.
Es necesario conocer la relacion “Tlempo - Temperatura” necesaria para ascgurar la

destruccion de las formas mas resistentes de vida microbiana.

s necesario determinar el periodo de tiempo necesario para obtener la esterilizacion,

a una temperatura dada, incluyendo el tiempo para penetracion del vapor dentro de
cada articulo o paqucte a ser esterilizado.
Durante ¢l proceso de esterilizacion por vapor, el tiempo y la temperatura estan en

contraposicién ya (ue si s¢ aumenta la tcmperatura, cl tiempo de exposicion
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disminuye. Contrariamente, si desciende la temperatura cl tiempo aumenta. Esta

relacion tiempo-temperatura puede variar desde 0.9 minutos a 133°C hasta 834

minutos a 100°C.

Los valores dados en la siguiente tabla, indican los cstandar de ticmpo y temperatura

necesarios para asegurar una esterilizacion completa.

TABLA No. 1. Rangos de Tiempos y temperatura para destruccidoo microbiana.

T Temperatura | Tempo
oce T iy [(®) 834 Minutes
losec{@20°r) | 405 Minutos T
110°C (230°F) 122 Minutos

115°C l@3gry | 44 Minutos -
1200c |@arm | 12Mimutes
125°c l@seery | 4.6 Minutes

130°C (266°F) 2.2 Minutos

135°¢ @7y | 09Mimutes
140°C T esseey | 09 Mimutes

(*) A estos tiempos es aconscjable adicionarles un periodo adicional como margen de segurnidad.

2. Calor (Temperatura)
I. Debera determunarse la temperatura de esterilizacion mas apropiada para cada uno de
- los materiales o elementos a ser esterilizados. Ha sido probado que una temperatura
entre los 121°-123°C (250-254°F) puede ser considerada como la optima estiandar
para lograr la esterilizaciéon. Para la esterilizacion de emergencia se utilizan

temperaturas y presiones mas altas.
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IL. El calor por si mismo pucde matar rapidamente las bacterias produciendo una
interrupcion de las funciones vitales de la célula, mediante la coagulacion de la
proteina contenida cn la misma. Sin cmbargo, como en ¢l caso de las csporas, que
poseen mayor resistencia al calor seco, son facilmente destruidas porel calor . o

HL.Con respecto a la relacidn “Temperatura-Presion™ se pueden mencionar dos
condicionces fisicas:

a) Il vapor saturado no pucde sufrir una reduceion de su temperatura sin el
correspondiente descenso en la presion, y vieeversa.

» En regilones altas (swerra), es necesarto utilizar una mayor presion de vapor para
alcanzar ¢l rango minumo de temperatura necesario para obtener la esterihzacion.
Isto se debe a que la presion atmosférica varia con la altitud.

o Los csterilizadores de vapor del tipo cstandar, generalmente son discfiados para
operar a una presion maxima entre 1.29 y 1.36 atmasferas (19-20 psi).

o Algunos csterilizadores de alta presion son disefiados para funcionar a una presién
enire 2.04 y 2.38 atmosferas (30-35 pst).

b) L.a presencia de vapor bajo presion eleva la temperatura el mismo a un grado
mayor del gue scria posible obtener bajo condiciones normales de presion

atmosférica.

3. Humedad.
El calor y la humedad, son los factores indispensables para conseguir la destruccion,

mediante el método de estertlizacion por vapor a presion.

4. Remocion del Aldre
[. El aire contenido dentro de la camara debera ser evacuado cuando el vapor es

mtroducido dentro de la misma.



IL. La retencidn de atre ocasiona variaciones de la temperatura en las diferentes partes

de la cdmara.
[I1.La retencion de aire puede ser causante de una deficiente esterilizacion por la
Al al

preseucia de “bolsas de aire” que impiden la entrada y libre flujo del vapor p)

de la camara.

5. Calidad del Vapor.

[.a mayoria de las instalaciones donde se realizan procesos de esterilizacion poseen una

red de distribucion y generacion (Central) de vapor que lo conduce al sitio de utilizacion.

Desafortunadamente, estas centrales no siempre proporcionan vapor en las condicioncs

adecuadas para el proceso de esterilizacidn. Desde luego resulta muy dificil controlar su

cahidad, ya quc sus variaciones abarcan un amplio campo. Cuando las redes de
distribucion son muy grandes, pucde producirse que en los momentos de bajo consumo
de vapor se produzcan condensaciones ocasionando una humedad excesiva del mismo.

Fncondiciones de alta demanda, desaparcee ¢l agua en las tuberias, pero cs posible que

se presenten condiciones de sobrecalentamiento del vapor.

Es frecuente que la oblencidn 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 fisicos, y de estos

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

a) Vapor saturado. Iiste término significa que el vapor de agua ejerce la maxima presion
para determinadas condiciones de temperatura y presion. El vapor en este estado
reune las condiciones mas efectivas de esterilizacion. |

b) Vapor Hiamedo. Se presenta esta condicion cuando el agua de la caldera, o la'que se
conclensa en Jas tuberias de conduccion es inyectada dentro del autoclave. El resultado
es un exceso de agua el cual produce, como consecuencia, que los clementos

contentdos en ¢l esierilizador salgan hamedos.
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¢) Vapor recalentado. s vapor saturado el cual se ha sometido a altas temperaturas. En
estas condiciones el vapor sc vuelve “seco” con la consiguiente pérdida de la humedad

necesaria para la esterilizacion.

St durante la esterilizacion de tejidos se ticne un vapor excesivamente hiimedo, ciertos
acidos se precipitan y la fibra extil es atacada. Ademads, se obtiene como resultado la
presencia de paquetes “hiumedos”.

St por el contrario ¢l vapor esta sobrecalentado, significa que ha recibido mas calor del
necesario para evaporar toda el agua, es decir, que resulta casi igual utilizar “aire
caliente”. En estos casos es necesario utilizar temperaturas mas altas, entre 160°-180°C.
Para conseguir una esterilizacion y evidentemente a estas temperaturas los tejidos se
queman.

Si el sobrecalentamicnto es mas moderado, se producc la evaporacidén de la humedad

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

A2 ESTERILIZACION POR CALOR SECO

Ista es de aplicacion reducida, en primer lugar porque se requieren temperaturas elevadas

(supcriores a 160°C) y ademas porque pocos materiales resisten la accion oxulante del

calor a esa temperatura cn presencia del aire.

Debe quedar claramente establecido que, solo se puede aplicar, cuando la naturaleza del

material no permite someterlo a la accion del vapor a presion.

A.2.1. Por accion directa de la llama

Para esterilizar instrumentos de uso accidental como tijeras, ansas de platino de uso
bacteriolégico, agwas, portaobjetos, ete. Se aplicard de modo que la llama toque toda la
superficie del objeto y que su masa llcguc a la temperatura del rojo sombra, como exige la

farmacopea argentina, V De. Este codigo indica tres formas de aplicarlo:
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o Sometiendo el material a la llama hasta llevarlo al rojo incipiente y manteniéndolo asi de
cinco a diez segundos.

o Colocando ¢l material en un recipicnte adecuado, vertiendo en un recipiente adecuado,
vertiendo en él cierta cantidad de alcohol, vanable de acuerdo con el tamano del
material, encendiendo ¢l alcohol y moviendo el recipiente en forma tal que la llama pase
por toda la superficic del material durante dos o tres minutos.

» Pasando rapido y repetidas veces el material por la llama durante dos o tres mimnutos.

A.2.2. Utitizanda una estufa

Con mas frecuencia se aplica el calor seco calentando el aire en ¢l interior de una estufa
disefiada especialmente para esc fin. Bl disefio debe ascgurar una distribucion homogeénea
de la temperatura. Para cumplir con esc requisito indispensable es muy importante tener ¢n
cuenta la naturaleza de la fuente de calor y su ubicacion con respecto a la cstructura
metilica de la cstufa. Se debe aprovechar al maximo la transmisidn de calor por conveccion
natural y en los equipos de mayor magnitud sc dcbe instalar una conveccion forzada,
colocando equipos auxiliares para la circulacion de aire. De esta manera, no solo se logra
una temperatura uniforme n los diversos puntos de Ia estufa, sino que también se puede
acortar en alguna medida el tiempo correspondiente a esa etapa del ciclo de esterilizacion.
Naturalmente que se debe determinar el tiempo de esterilizacion a partir del momento en
que fa camara y ¢l material alcanzan la temperatura seleccionada. I'n este sentido, las-
farmacopea Argentima V De. lixige una temperatura de 160-170°C durante una hora; la
u.s.p. XVII 2 horas a 170°C. ks conveniente cargar el material cuando la estufa esta a la-
temperatura ambiente, porque su naturaleza, tamafio y cantidad tiene también influencia
sobre este periodo de calentamiento. La figura 1 ilustra la curva de clevacion de la
temperatura en funcion del tiempo, en la estufa sometida a conveccion natural cargada con

frascos dc un litro contendiendo cantidades variables de aceite.
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Es natural que con cstas observaciones se deduzea la conveniencia de establecer tiempos y
temperaturas comparados para cada caso particular, teniendo en cuenta tambicn la
distribucion de la carga, su tamafio y cantidad, sin olvidar la importancia que ella tiene en
la transmision por conveecion y la necesidad de dejar el espacio indispensable para que esa
conveceion se produzea.

Las limitaciones de la aplicacion de cste método dejan pocas excepciones ventajosas. La
tinica ventaja que podemos sciialar se reficre a los casos en que sea necesario tener el
producto estéril completamente scco, como cuando se trata de material de vidrio o en
lacsterilizacion de vasilina, aceites o soluciones oleosas o en caso de polvos, sobre todo si

estan envasados en recipientes herméticos.

A. Temperatura de Ia Estufa con conveccion natral
B. 600 mL

C. 1000 ml

D. Temperaturs de la Estufa con comveccion forzada.
E. Frasco de 600 ml

F. Frasco de 1000 mL

0 15 2945 60 75 $0 !;:o 15.,0 182 210

Tiempu ¢n ownnuios

Fig. | Variaciones de temperatura en funcion del tiempo

También puede descmpeiiar un papel importante en la extremadamente dificil esterilizacion

de polvos, cuya mala conductividad hace muy prolongado el tiempo de calentamiento. Para

el caso del talco, sc favorece la seguridad de la esterilizacidon cargandolo en la estufa en

reeipientes de poca profundidad, resultando el mas adecuado una caja de Petri de tamafio

conveniente, dispositivo que también puede ser util para las vaselinas, grasas solidas o

pomadas que resistan la temperatura necesaria.

24



La construccion de la estufa es relativamente simple, ya que consta de una caja, por lo

general de cobre, con una puerta frontal y estanteria metdlica, con ingreso del aire caliente o

los gases de combustion en la parte inferior, con una salida regulable colocada en la parte

superior. La calefaccion puede ser a gas o eléctrica, regulable con un termostato que la

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

una mayor velocidad de calentamicnto, un mejor aprovechamiento del calor evitando que se

disipe cn ¢l ambiente, actuando como una fuente de calor y sobre todo con una temperatura

homogénea en todos sus puntos.

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

el.a pared metalica puedc ser doble, creando una cimara de aire entre ellas.

s[.a camara puecde estar rellena con malcrial aislante, o mejor la pared externa csta
recubierta por un material aislante.

«[’l sistema de calefaccion puede estar colocado en la parte lateral, entre las dos paredes,
con una scparacion que facilite y oriente la conveceidn del aire caliente.

sUn circulador de aire colocado debajo de la columna de calefaccion, que provoque una
conveccion forzada, aumenta la homogeneidad y la velocidad del calentamiento. Todos
estos dispositivos pueden guedar expresados en la {igura 2.

e[.a fuente de calor, inicialmente a gas, se ha sustituido por calefactores eléctricos y mejor
por tubos para producir calor en la zona del mfrarrojo.

o[in homos industriales calentados al infrarrojo se pueden emplear cintas metalicas de
transporte con largo suficiente y velocidad controlada, que permitan conducir un proceso
de esterilizacion continua. |

o[l dispositivo anterior puede usarse como sistema de coordinacion de una linca de
produccion continua y que vincule la zona de lavado, por ejemplo, de ampollas para
inyectables, su secado y esterilizacion, volcando las ampollas estériles en ¢l arca de

llenado aséptico.
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Figura 2. Dispositivos de calefaccion con ealor seco.

Recientemente se ha reconsiderado el estudio de los factores que afectan la resistencia
térmica de las esporas al calor seco, principalmente porque algunos constructores han sido
impulsados por la necesidad de ascgurar la esterilidad de las sondas interplanctarias.

Kenneth y Pflug disefiaron una estufa especial para calor seco, con un estricto control de
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temperatura y que permite hacer pasar una corricnte controlada de aire o nitrogeno sobre los
gérmenes. Los resultados obtenidos, indican quc un aumento en el flujo de aire provoca una
disminucion del efecto de la temperatura; y, para expresarlo mejor; un aumento de la
termorresisiencia de Jos gérmenes ya que se atribuye a la circulacion del aire seco una
deshidratacion mayor de las esporas, siendo csa pérdida de humedad uno de los factores
significativos sobre la velocidad de destruceion.

Sefialamos estas conclusiones porque pucden tener influencia en el futuro diseffo de las
cstufas de esterilizacion por calor scco, ya que hara necesario determinar una velocidad
optima cn la circutacion def aire,

l.as temperaturas v los ticrapos recomendados al usar una cstufa s¢ muestran en la Tabla 2:

TABILA 2: Tiempaos y Temperaturas de Esterilizacion al usar estufas.

TEMPERATURA TIEMPO DE ESTERILIZADO
e e T -
T 10 e 60 Min.
e

B. ESTERILIZACION POR RADIACIONES IONIZANTES

La mcorporacion a la medicina humana de materiales termolabiles de naturaleza sélida,
especialmente protesis a base de plasticos y suturas quirirgicas, ha hecho necesaria la
busqueda de métodos de esterilizacion en frio.

Esto ha determinaddo la aparicion de los métodos de esterilizacion por gases y por

radiaciones ionizanies, defuuendo como tales a las radiaciones que son capaces de separar
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clectrones de los datomos, produciendo iones positivos. Estos clectrones desplazados pucden

unirse a otros atomos, formando iones negativos; si el electron recibe energia insuficiente

para ser separado, pero se desplaza de su 6rbita a otra vecina, lo que se produce es un

atomo excitado.

Una clasificacion dc las radiaciones por su naturaleza permite ordenarlas en dos grupos:

Electromagnéticas y particulas.

Las radiaciones que s¢ cmplean en la prictica pertenecen al grupo de radiaciones

ionizantes, cuya técmica ha visto facilitada su aplicacion, en esta era atémica por la

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

aceleradores de particulas o por radioisotopos.

Fntie las ventajas que tales métodos presentan pueden considerarse las siguicntes:

¢ Sc esteriliza a temperatura ambicnte y en algunos casos a temperaturas cxtremadamente
bajas.

e No produce alteracién de los caracteres organolépticos (alimentos), aunque hay
EXCepCIones.

» FEl recipiente puede ser construido también con materiales de baja resistencia térmica.

e No produce alteracion de caracteristicas quimicas, aunque existen muchas excepciones.

¢ En algunos casos puede irradiarse el material terminado y aun envasado.

En general, todas las formas de energia ionizante, desde las radiaciones ultraviolcta,
rayos X, rayos gamma, clectrones de alta energia, protones, particulas alfa o neutrones,
tienen un mecanismo similar y son capaces a dosis adecuadas, de destruir cualquier forma
de vida, principaimente ia de fos microorganismos.

La cantidad de¢ encrgia ionizante que se requiere, depende de varios factores: la
naturaleza de la cnergia misma, la seasibilidad del microorganismo, su concentracion en el

medio, la naturaleza el medio y las condiciones de irradiacion.
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La trradiacion pucde producir también efectos indescables sobre las propiedades de la
sustancia irradiada, cfectos que pucden ser controlados en alguna medida por la scleccidn
apropiada del tipo de energia ionizante y las condiciones de aplicacion.

Por lo tanto se deben establecer las bases para la scleccion del método mas apropiado:

e [s convenicnfe usar solo los agentes tonizantes que provoquen la aceleracion de los
electrones. Los protones, particulas alfa, ncutrones y otras particulas nucleares que
aceleran los protones no son convenientes, ya que pucden producir radiactividad artificial
en los matenales tratados.

e De esas radiaciones, la luz ultravioleta no puede emplearse para la esterilizacion de
materiaics solidos, pero st para fluidos, especialmente cuando se trata de soluciones
limpidas, ya que en otras condiciones su penetracion es muy baja.

¢ Los rayos X ticnlen una penetracion mas elevada, pero sélo menos del 5% de la energia
primaria sc¢ transforma en radiaciones de ese caricter. Por otra parte, se requicre mucho
tiempo para la esterthizacion. También debe tenerse en cuenta la dispombilidad practica
de equipos y el costo para proceder de una manera segura y cconémica al
aprovechamicnto de la energia nccesaria. Al hacer la descripeion, en  particular,
seflalaremos las ventajas o meonvenientes de cada método y los equipos empleados.

e También ticne mmportancia que ¢l método permita la rradiacion del material en cualquier
estado: solido, Hquido, gascoso, y en formas particulares de esos estados: Congelado,
liofilizado, emulsionado, coloidal, etc.

» Los rayos catodicos producen electrones que, acelerados, actian como las radiaciones
beta. Su produccton se hace con un elevado aprovechamiento de la energia (75%) y
producen la esterilizacion con rapidez, aunque su penetracion es menor que la de los

rayos X de un voltaje similar,
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o Las particulas alfa, aunque son ionizantes, tienen pequefia penetracion en la materia,

aproximadamente la de la luz ultravioleta y no sc usan en esterilizacion.

Por tanto, desde el punto de vista practico, la esterihizacion por radiaciones debemos
limitarla a las sigutentes:

e [uz ultravioleta para la esterilizacion de liquidos o soluciones transparcntes y de gases
sin polvo e¢n suspension.

e Radiaciones beta.

* Radiacioncs gamma.

B.1. Luz ulfravioleta

Naturaleza y Propledades

.a luz ultravioleta csta constituida por fotones de baja energia intrinseca. La linea de
2537 A del arco de g corresponde a una energia de fotones de aproximadamente 5 electron
voltios. Los rayos correspondientes a [a zona ultravioleta pueden ser divididos en :

e 4000 A. Corresponde a la de las radiaciones solares, tal cual llegan a la tierra,
s 3150 A. Provocan erilema y pigmentacion de la picl.

o Fuerte poder bactericida. Provocan critema y conjuntivitis.

e Provocan la formacion de ozono en el aire.

La mayor accion germicida se obtiene a 2650 A. La radiacion empleada en la practica es
la que corresponde a 2537 A producida por la lampara de Hg y corresponde al 75% de la
optima. Hay que tener en cuenta que la relacion entre la intensidad de radiacion y tiempo de
exposicion del material es constante.

Los microorganismos tienen, sin embargo, una resistencia variable que esta influida
también por ¢l medio donde sc encuentran. En la tabla 3 se dan algunos valores expresados

en milivatios-segundo/cm ? para lograr la muerte del 90% de los microorganismos que se
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expresan. n este cuadio s puede aprectar ¢l incremento necesario de esos valores, cuando
se quicre aumentar cl porcentaje de inactivacion.
Las ldmparas germicidas emiten aproximadamente Y4 de la encrgia absorbida bajo

forma de rayos ultravioleta de 2537 A, rendimiento que es variable con la temperatura,

alcanzando un optimo a 25°C.

TADBLA 3. Milivatios/seg/em2 necesarios para producir la muerte del 90% de los gérmenes con

radiacion nltravioleta.

Microorganisnio - | Dosis

Bacillus Anthracis 4.52

S. enteriditis B N
B. megatherium (veg) 113
B. Mcgatherium (esporas) I - A
B. paratyphosus e 32
B. subtilis 71
Desventajas

Los mconvenientes gue surgen del cmpleo de las lamparas germicidas son:

a) Produccion de ozono en el aire. A este respecto, la inica solucion se obtiene por la
filtracion en el tubo de las radiaciones de menos de 2000 A.

b) Conjuntivitis. Inflamacion molesta aunque reversible, facil de controlar con gafas
protectoras de vidrio comun (también lateral).

¢) Eritema. Problema de proteccion del personal, que se resuelve con vestimenta adecuada.

31



Aplicaciones

ESTERILIZACION DE LIQUIDOS Y SOLUCIONES

Debe tratarse de liquidos limpidos; la (nica accion sccundaria a seiialar corresponde a la
esterilizacion de solucioncs aromaticas, en las que pueden alterarse los
organolépticos y algunos aminoacidos.

La profundidad dc¢ penetracidn eficaz de Ia radiacion en un medio varia, como ya hemos
indicado, con las caracteristicas del mismo: décimas de milimetros en ia leche, algunos
milimetros e¢n los vinos y decenas de centimetros para las aguas potables poco

transparcntes.

ESTERILIZACION DEL AIRE
Eficaz contra bacterias, hongos y virus. Se puede aplicar en forma de urradiacion directa o
indirecta. La primera es muy cficaz cuando se trata de zonas claramente delimitadas, pero

crea el problema de la proteceion del personal.

ESTERILIZACION DE SUPERFICIES
Solo por uradiacion 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 si para mantener equipos o vestimenta antes de su uso.

ESTERILIZACION POR IRRAI)iA()l()’N DIRECTA

1. Con mstalacion de las lamparas germicidas en cl interior del local: Se instalan de tal
manera que se¢ provoque la reflexion de los rayos hacia la zona alta del local y que desde
ésta sean reflejados ¢l 1esto. Para lograr un resultado eficaz se usan materiales de elevado

cocficiente de reflexion en la zona alla y de coeficiente bajo en las zonas inferiores.
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2. Empleando un tincl de esterilizacion con aspiracion de aire externo. El tunel, cuya
scecion y longitud estan determinados por ¢l caudal de aire necesario para renovar el del
ambiente, se construye generalmente de seccidon rectangular o circular y debe tencr
entrada de hombres para permitir la instalacion de lamparas, pudiendo aprovecharse
también para el acondicionamiento del ambiente. Con ese fin se pueden nstalar panel
de calefaccion, refrigeracion, humidificacion, ademas de las cascada de lamparas
germicidas. I's necesario colocar filtros para airc en ¢l momento de su ingreso, que
ascguren la bucna conservacion de los paneles y de las lamparas. Debe recordarse que la
circulacion del aire por ¢l tinel hay que hacerla de tal manera que ingrese al local estéril
impulsado desde el exterior y no aspirado, porque de esec modo se crea en todo ¢l sistema

una presion positiva que impide cl ingreso de aire no estéril por falsas vias.

B.2. Radiaciones beta.

El empleo de las radiaciones beta se realiza en la practica con aceleradores de electrones de
alto voltaje, radiacion que ticne la misma naturalcza que los rayos beta de los cuerpos
radiactivos. Su incorporacion efectiva se vio limitada por dos condiciones principales: el
costo micial y la poca penctracion. A esto debia agregarse la necesidad de personal
altamente cspecializado para su mancjo y mantenimicnto. Se considera establecido que la
ionizacidon producida por una cnergia de 2 Mcv es suficiente para la mayor parte de las
esterilizaciones corrientes. La penetracion total demostrada para esa energia es del ordcﬁ dc
(.4 pulgadas en materiales de la unidad de densidad y que a cada Mev de aumento se
produce un mcremento de 0.2 de pulgada en la penctracion. Sin émba.rgo, solo cerca del
60% del cspesor penetrado se puede considerar atil para la esterilizacion; por lo tanto, la
penetracion csterilizante de un rayo de electrones de 2Mev solo puede ser estimada en 0.24
pulgadas de unidad dc densidad. Cuando se necesita aumentar la densidad hay que

incrementar 1a energia.
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Las curvas de la figura 3 dan una idea clara de la dosis relativa y su efecto en la

penetracion.

$0 midonet de electron
voltios

25 millencs de electraasvelties

| AN |

i

FIGURA 3. Penetracion de radiaciones heta en funcion de Ia dosis.

La esterilizacion clectronica debe ser exacltamente adaptada a un problema concreto y a una
linea de fabricacion, evitando siempre los obsticulos interpuestos entre el objeto a
esterilizar y la radiacion.

El equipo micial para aprovechar la accion esterilizante de los electrones acelerados fue el
acclerador electrostatico de Van de Graaff, posteriormente modificado por varias empresas,
entre ellas High Voltage Engincering Corporation, que produjo al principio el equipo
original y lucgo un modelo modificado, elimmando las partes méviles de la fuente de alta

tension y el Linac de la Hughes Arrcraft Company.

Un acelerador estd representado por los siguientes elementos:

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

2. El tubo acelerador o haz de electrones, al vacio, sometido a una diferencia de potencial
de varios Mcv que les comunica una velocidad similar a la de Ia luz. El tubo termina en

una ventana de salida, de metal, para el pasaje de los electrones al aire.
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3. Un campo para uniformar ¢l haz y darle una scecion rectangular.

4. La fucnte de alta tension.

El acelerador propiamente dicho esta encerrado en una envoltura metalica hermética, con un

gas aislante (hexafloruro de azufre). El conjunto se mstala protegido por aros de cemento y

los objetos circulan por cinta transportadora.

En la figura 4 sc pucde aprectar un acelerador de High Voltage Fugineering Corporation y

en la figura 5 la de un Linac.

Figura 4. Acelerador de High Veliage Figura 5. Esterilizacion realitada

Engineering Corporation. por un Linac.
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B.3. Radiaciones ganuna.

F1%°Co es actualmente la fuente radiactiva mas susceptible de utilizacion industrial, como
también lo es ,por ofra parte, en radiologia en la telecobaltoterapia. Produce una radiacion
gamma de 1.27Mev de energia media suficiente para penctrar los objetos mas espesos.
Ademis, su vida media es prolongada, puesto que el periciclo del ®Co es de 5 afios y la
actividad antibiotica de los rayos ¢s muy grandc.

Un esquema simple puede obtencrse observando ¢l funcionamiento del Gammacell 220 de
la Atomic Energy of Canada. lrradiator del laboratorio cargado con **Co, con una actividad
total de 24000 curics, gue corresponden a una dosis de 2 X 10° roentgens por hora en ¢l
punto central de la camara de irradiacion y que satisface las medidas de proteccion
indicadas por la intemational Commission on Radiological Protection y la U.S. National
Commuttee on Radiation Protection.

La unidad de radiacion esta constituida por una capsula alargada de acero tnoxidable para
almacenar el “°Co. Estas unidades se disponen en forma de anillo, que deja en su interior Ia
camara para irradiar. In esas condiciones y por aislamiento con plomo, la fuente es
inaccesible al personal que la utiliza.

El material a irradiar ticne acceso por un cilindro de plomo a través del cual se hace llegar
la camara que contienc la muestra. Esta camara, también cilindrica, se construye de
aluminio anodizado. Todo el equipo ticne dispositivos de seguridad que impiden los
accidentes por errores de operacion.

Los equipos industriales funcionan sobre ¢l mismo prineipio, con detalles de instalacion
especificos para cada caso. Ln la mayoria de los casos dispositivos mecanicos permiten la
carga, remocion y descarga del material que se quiere esterilizar.

Por otra parte, todo el equipo del intertor de Ja camara estd construido con materiales que

pueden recibir fuertes dosis de irradiacion sin altcrarse y que no requieren mas que un

control anual.
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Con respecto a la actividad de la radiacion sobre ¢l malterial a esterilizar, puede hacerse una
consideracion de conjunto: cn general, las acciones sccundarias no son despreciables desde
el punto de visia quimico, y tienen su origen en la produccion de radicales libres con
fendmenos de 6xido reduccion, polimerizacion, ete. Cada material a esterilizar en realidad,
debe ser motivo de estudio. Se han publicado experiencias concretas sobre los resultados de
la esterilizacion de muchos medicamentos. Tiamina, riboflavina, piridoxina, pantotenato de
calcio, nicotinamida c, solas y asociadas; acido folico, vitamina B,, penicilina, tartrato de
cfedrina estradol, novocaina, hormonas hipofisiarias, testosterona, acecto-pregnenolona,
acetato de desoxicorticosterona.

En cambio, la esterifizacion del plasma de origen animal y humano ha dado resultados
menos favorables, sobre todo por producir una modificacion muy notable del diagrama
electroforético, cuando se emplcea la esterilizacion electronica. Por otra parte, debe aclararse
que cuando indicamos que el medicamento conserva su actividad, nos referimos a la
valoracion analitica, pero en algunos casos aparecen coloraciones notables que deben
tenerse en cuenfa. Los resultados son altamente satisfactorios para las vacunas y los sueros.
Las enzimas son muy scnsibles a las radiaciones, en particular la lipasa, hidrolasas y sobre
todo la hialuronidasa.

Debe hacerse notar también que, la destruccion de principios activos puede evitarse por el
agregado de sustancias protectoras. Asi, por ejemplo: st bien la vitammma C es muy
radiosensible, puede ser protegida por la nicotinamida, o a su vez ella protege algunas
enzimas. Fl efecto protector se puede complementar por otros recursos, asi, por ejemplo, las
soluciones al estado congelado sufren poco ¢l cfecto de las radiaciones ionizantes, ya que
los radicales libres producidos por la irradiacion no pueden difundir y afectar otras
moléculas. Fuera de cse limite, la temperatura ticne poco efecto sobre ¢l numero de

microorganismos destruidos, aunque no se puede decir que esa influencia sea totaimente

despreciable.
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La aplicacion a las suturas quir@irgicas ha despertado ¢l mayor interés, ya que sus
propicdades mas importantes: resistencia, elasticidad, tenacidad, son mucho mas respetadas
por este método que por cf calor. Sin embargo, se ha sefialado la produccion de reacciones
secundarias por iones excitados durante la radiacion.

La irradiacion de material quirurgico ha resultado particularmente interesante: gasas,
guantes, agujas, pinzas, ampollas, tubos de drenaje sondas arterias artificiales de terilene vy,
en general, elementos de aplicacion quirdrgica descartables.

El acondicionamiento en recipientes plasticos ha permitido ampliar el campo de
accion y extenderlo a soluctones inyectables. Se ha demostrado la eficacia de la
esterilizacion con electrones acelerados a través del polietileno, empleando un germen
esporulado colocado en el interior de sobres de aquel material, los que a su vez fueron
encerrados dentro de laminas de polietileno para adquirir espesores crecientes. Como la
penetracion varia en orden inverso a la densidad de la sustancia irradiada, en el caso de
gasas y algodones, un acelerador de 1.5Mev permite esterilizar paquctes de algodon
hidrofilo de 10 em de espesor, ya que su densidad es del orden de 0.1.

Debemos también sefialar que los vidrios se oscurecen de manecra notable en las
dosis maxima cstertlizante; esto que puede ser un mconveniente para la comercializacion,
se aprovecha para la dosimetria de las radiaciones. En Francia se ha fabricado un vidrio, el
Mev 2, cuyo oscurecimiento es proporcional a la dosis y puede leerse la densidad optica al
fotometro para determinar las dosis recibida.

Las radiaciones originadas por “°Co poseen la ventaja de su capacidad penetrante, su
bajo costo de instalacion, la falta de mecanismos que requieran cuidados permanentes de
mantenimicnto.

Desde el punto de vista estrictamente farmacéutico, hay un campo muy extenso a
considerar. Los estudios que se muciaron a principios de siglo con la aplicacion de los rayos
X a la destruccion de gémmenes, han Hegado en los ultimos aftos a resultados practicos con

cl empleo de otras radiacionos. Se debe completar ¢l estudio de la radio sensibilidad de las
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drogas y las formas fannacéutica. Sobre este particular, se deben estudiar los factores y
condiciones para la correccion de csos efectos secundarios.

También se debe ampliar ¢l conocimicnto de la sensibilidad de los diferentes
microorganismos, ya que las variaciones individuales son con mucho el factor mas
importante, a tal punto que pucden ser clasificados de acuerdo a su radiorresistencia.
También ticne importancia la concentracion inicial de gérmenes y ¢l medio en el que deben
ser tratados. [.as plantas esterilizadoras exigen un control de gérmenes antes dc aceptar
material para su esterilizacion.

Los envases de vidrio al parecer deben ser descartados y si se quiere orientar la
produccion de tal mancra que sc evite todo trabajo aséptico, haciendo la esterilizacion al
final del proceso, debe estudiarse mas detenidamente el comportamiento de los plasticos.
Debemos recordar que el cloruro de polivinilo se descompone liberando dcido clorhidrico, a
tal punto que se lc cmplea también para controlar la irradiacion colocando junto a etiquetas
impresas con indicadores de cuyo cambio de color ponga de manificsto la intensidad de la

trradiacion.
C.ESTERILIZACION POR FILTRACION

La filtracion ¢s una operacion fundamental que el farmacéutico practica desde los
ticmpos mas remotos, en forma artesanal. La evolucion de su conocimicnto desde el punto
de vista técnico, ha permitido integrar los factores que la componen con el caracter dé
operacion unitaria, y lograr normas correctas para resolver los mas diversos problemas de
filtracion, ensayo de materiales fiitrantes, seleccion de filtros, empleo y valoracion de fos
auxiliares de filtracion, efc.

La aplicacion de la filtracion a la esterilizacion de fluidos e¢s una de las
consecuencias de esos estudios, cuya aplicacion con este fin permite la separacion fisica de

los microorganismos del medio liquido o gas que los contiene por un dispositivo poroso
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que los reticne por accién mecanica fundada cn el tamafio de los poros y por adsorcion. La

figura 6 suministra una demostracion grafica del tamafio de particulas y su relacion con la

esterilizacion.
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FIGURA 6. Tamaiio de Poros de algunos filtros y su relacion con ¢l de distintos agentes y elementos

fipurados.

La aplicacion se pucde dividir en dos grandes grupos:

o Esterilizacion de liquidos, agua, agua destilada y soluciones para uso inyectable.

e [sterilizacion de gases, en particular de aire y su extension a la esterilizacion de

ambientes.
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C.1. Esterilizacion de liquidos

Los filtros que se aplican con este destino responden a diversas formas y composicion

quimica y deben reunir las siguicntes condiciones:

I. No alterar fa composicidn ni los caracteres organolépticos del lquido que pasa por él.
No ceder materiales solubles al liguido.

2. Tener una porosidad uniforme en toda su Supcrﬁcic, sin determinar mucha pérdida en el
flujo del liquido.

3. Retener los gérmenes con seguridad.

4. Soportar las diferencias de presion necesarias para obtener un caudal eficaz y no sufnr
alteracioncs estructurales por accion de las soluciones.

5. Ser facil de limpiar o de preferencia descartable.

6. Soportar la esterilizacion por el vapor a 121°C.

7. Econdmico, no solo en su costo dirccto, sino también cn las maniobras de preparacion y

empleo.

Debe considerarse que la fltracion [armacéutica corriente es de elevada eficacia y que
por lo comin retiene todas las particulas de mas de 5 micrones. El paso hacia una retencion
de particulas del tamaiio correspondiente a los microorganismos se dio al principio con
materiales ceramicos como poreelanas no vitrificadas, vidrio poroso y placas de asbesto.

Cada uno de cesos tipos presento dificultades propias, que se superaron practicando
tareas cspeciales de hmpicza, lavados quimicos previos a la filtracion y el empleo de
dispositivos para la retencion de particulas. La apéricién mas reciente de las placas y sobre
todo de las membranas descartables para la filtracion, las ha transformado en el elemento de
eleccion para la preparacion de los filtros destinados a la esterilizacién de soluciones

parenterales. No presentan dificultades para regular el grado de eficacia en la retencion de
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particulas (scleccionando la porosidad adecuada), no presentan fenomenos de absorcion ni
adsorcion, no ceden elementos extraidos a la solucion desde el punto de vista quimico m
fisico y manejadas con prudencia manticnen su estructura  sobre soportes metalicos cuando
son sometidos a la esterilizacion por vapor o por gases.

La resistencia que deternmna una pérdida de carga en la solucion a filtrar puede vencerse
por el emplco de bombas impulsoras del liquido, por presion ejercida sobre el recipiente
donde s¢ ha preparado Ja solucion o por vacfo, aunque no es recomendable, desde cl
recipiente de rccoleceion del liquido estéril. Indudablemente, la resistencia es mayor a
medida gque se emplean membranas de poros mas finos. Casi siempre se usan membranas
con poros de 0.22 o 0.45 micrones (66), pero los fabricantes proveen materiales que pueden
variar su porosidad entre 12 micrones v 5 milimicrones. Pueden emplearse las de mayor
tamafio como prefiltros dejando para las de cerca de 0.22 micrones la esterilizacion
propiamente dicha, evitando que obturen sus poros con rapidez.

Por ofra parte, el aspecto mecanico de la construccion del filtro ha sido perfeccionado en
forma continua, para ascgurar una aplicacion correcta de los septos filtranics, evitando las
mfecciones secundaras, operando con seguridad y Iimpieza cuando se aplica sobrepresion,
cvitando angulos muertos y juntas mnnccesarias. Todo el equipo es construido en material
pulido ¢ malterable cu todas las superficies que penctran en contacto con el liqundo. Cuando
se frata de filtros que (rabajan con placas de materiales fibrosos, se les dota de un
dispositivo para relener las particulas que se pueden desprender.

En Ia practica de esterilizacion por filtracion de soluciones, la aplicacion mas comin es
la destinada a la preparacion de myectables en solucion acuosa, fraccionada en ampollas.
Procedimients de esterilizacion

Se esteriliza por separado el {iltro armado, de preferencia por vapor a 121°C durante
una hora, o en su defecio por 6xido de etileno con todas sus conexiones dispuestas de tal

mancra que permifan seguro acceso del vapor o del gas y protegido de fa sobreinfeceon una



vez retirado de la autoclave, poniendo particular precaucion de seguridad en aquellas
conexiones gue corresponden a la conduccion del liguido después del filtrado.

El liquido a [iltrar se recibe en frasco estéril, que se conecta asépticamente al filtro
por uniones flexibles  estériles, reduciendo  la maniobra de  conexion  al minimo
mndispensable y se practica en area estéril.

Es neeesario trabajar con presion positiva, que se aplica al recipiente de preparacion
generalmente construido de acero inoxidable.

Termmada la filtracidn se debe fraccionar Ja solucion estéril en los recipientes
definitivos. Fista operacion debe hacerse  asépticamente en un ambiente  estéril, de

preferencia en cabimas aisladas de los operarios y dotadas de flujo laminar,

C.2. Esterilizacion de gases

[.a estertlizacion de fos gases por filtracion esta vinculada sobre todo con la del aire
y se aplica tanto en pequeiia escala para uso del aire estéril como agente de presion sobre
los liquidos como en caudales  mayores en la esterilizacion de ambientes o en
microbiologia ndustrial para proporcionar ¢l oxigeno necesario en la industria dc las
fermentaciones.

Con mayor frecuencia, la filtracion del atre con fines industriales sc practica para
resolver problemas de contammacton ambiental y para el acondicionamiento asociado con
el coutrol de humedad y temperatura.

Las particulas suspendidas cn ¢l aire varian en concentracion, composicion y
tamafio. En los ambicntes de trabajo provienen tanto de la masa de aire circulante que
ingresa, como de las personas que alli trabajan.

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

expresado en la tabla 4.
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TABLA A Particnlas g,q‘n«- vadas gml minnto per una ;wrxmm en funcion de su actividad

ESTADO CANTIDAD TAMANO
Sentado sin moverse | 100,000 pm{&ﬁa} 1> 103 diam
Sentado moviendo manos y brazos | 500,000 << > | e
Dcsplazando el Cuerpo vy haciendo| 1,000,000 ««  |> “
movimientos a poca velocidad

Parandosc o sentandose | 2,500,000 o > IR
Caminando a 3 kilometrosthora [ 5,000,000{ <« > |
Caminando a 6 kilometros/hora | 7,500,000] <« [> [ e
.(":l‘n'll"dﬂd(\ H () k”()illb[f(‘iﬂ/il(){'ﬂ D i(”),(’)(;()j()()() B ”;“” B

i aire se puede esterilizar por irradiacion ultravioleta, compresion adabatica o por
filtracion. Con destino a los ambientes, ¢l sistema de filtracion ha adquirido una seguridad
y comaodiclad de manejo con instalaciones adecuadas que fo hace considerar el sistema de
eleceion.

s natural que conviene partir def atre limpio, prefiltrado por elementos como filtros
metalicos, lana de vidrio o fibras sintéticas o naturales con o sin carga de agentes
humectantes. El contro]l de la contaminacion de un ambiente comicnza con medidas
destinadas a cvitar ¢l ingreso de envases, cartoneria o recipientes portadores de particulas,
sustituyéndolas por recipientes metalicos o sistemas de transporfe contymuo. Ei personal
que trabaja cn el érea esteril debe Hevar una adecuada vestimenta que impida o reduzea la
diseminacion de particulas, tanto de naturaleza biologica como textiles. Su ingreso debe
hacerse en forma mdirecta a través de un acceso estéril que vincule el area con el exterior
cambiando alli la ropa de circulacion por material estéril (que no libere particulas),

cubriendo el calzado con cubrebotas de lienzo esterilizado, cofia y barbijo estériles.
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De todas maneras, cada operario ¢s una fuente de contaminacion, y su presencia en

el drca crea torbellinos y aunque cl aire sea cstéril discmina las particufas conforme lo

sefiala la Fig. 7

! 14 N
‘\\:’/ =z DS Sa
,’ ,/'\\ ’
,_\‘ }'\ Ve 4 \\ ! L] Q/\

FIGURAL 7. Diseminacion de particulas al ingresar nna corriente de aire al ambiente

Este inconveniente ha sido resuclto con el empleo de corrientes de aire estéril de flujo
laminar, que se desplaza en sentido vertical o transversal cn todo el espacio libre en que se
trabaje. Iiste espacio puede ser la habitacion misma o una cabina donde se realiza
solamente una operacion en forma aséptica (Ver Fig.8 y Fig. 9).

En los casos de flujo horizontal, la velocidad del aire es indispensable para evitar la caida
de las particulas, cvitando contammaciones cruzadas.

El mecanismo de flujo laminar se completa por un filtro de alta eficacia (HIEPA) que se
coloca ocupando practicamente toda la pared por donde ingresa el aire a la cabina o
habitacion.

Su control admite una penetracién de 3 particulas por cada 10,000 de 0.3 11 dispersas por
un acrosol en el tanel de prucha, resultando una clicacia del 99.97% para particulas dc 0.3

(1. Como ese tamaiio es ferior al de los gérmencs mds pequciios, sc¢ puede considerar
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aceptable su designacion como filtros absolutos. Tambicén sc ha demostrado su capacidad
para retencr virus.

Hemos mencionado también la necesidad de caudales importantes de awre esténl en las
fermentaciones industriales. Como ese aire entra en contacto directo con el medio de
cultivo, a veces cn fermentadores de muchos miles de litros, es natural que su esterilidad
debe ser completamente segura para evitar pérdidas importantes. En csc sentido se
emplearon columnas de materiales fibrosos y pulverulentos como lana de vidrio, algodén,
fibroamranto, carbon activo granulado, humectados con sustancias oleosas con o sin carga

de sustancias antisépticas. Sus resultados fueron siempre irregulares.

| O awonraranlariesalaalas e
| | L
I
i
: i
i !
lE 4
| EZ
FIGURA 8. Efecto sobre las particulas del FIGURA 9. Esquema del funcionamiento de un
flnjo vertical de aire larninar sistema de flujo horizontal de aire Iaminar que

es similar al vertical. 1, condncto de retorno ;
2, ventilador; 3, Plenum; 4, filtro HEPA;
S, Prefiltro.
En la actualidad se puede disponer de cartuchos con membranas filtrantes que
reunen las mismas caracteristicas de porosidad y eficacia que las membranas para
esterilizar soluciones colocaddas en tubos como soportes plasticos y prefiltros que aseguran

una elevada resistencia mecanica y ¢l caudal necesaria para el proceso. [l montaje de los
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filtros en el soporte debe hacerse con mucho ajuste para evitar falsas vias quc anulen sus

ventajas.

En general, se debe considerar que la introduccidn de los filtros absolutos aplicados
con el sistema de flujo laminar, constituye en la actualidad el inico dispositivo que ofrece
las garantias necesarias para una operacion correcta, cuando se debe trabajar en forma
aséptica. Esto vale tanto para los sectores de produccion en drea estéril como para los
quirofanos y sobre todo para los laboratorios de bacteriologia, 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 mamobra aséptica, para después incidir sobre el operador y su
vestimenta, ofrece un margen de seguridad que justifica en la practica la afirmacion
anterior.

Sin embargo, esta seguridad no excede ni supera los errores de método en que puede
mcurrir el operador mismo, dc tal mancra que considernmos indispensable Ja
recomendacion de mantener intacta la vigencia de las precauciones fundamentales de
trabajo aséptico, para aprovechar mejor las bondades del nuevo sistema. En otros términos,
el trabajo en zona cstéril dotada de flujo laminar no debe crear una falsa sensacion de

confianza que sca motivo de crrores de téenica innecesarios.
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2. FSTERILIZACION POR AGENTES QUIMICOS

A. ESTERILIZACION POR OXIDO DE ETILENO
El empleo de oxido de etileno (O.E.) como agente de esterilizacion corresponde a un

capitulo especial de la csterilizacién quimica y dentro de ella a la esterilizacion por gases.

Descubierto en 1859 por Wurtz, sc le empleo como fumigante y pesticida. Schroeder y

Bossert (8) sefialaron sus propicdades bactericidas, actividad que fue motivo de una patente

en 1937 por Gross y Dixon (9). En la actualidad es considerado como el gas que mas se

acerca a las condiciones ideales para cse fin, aunque sin cumplirlas de una mancera integral.
Las condiciones sefialadas por diversos autores para un gas csterilizante son las

siguientes:

e Actividad segura y rapida sobre la mayor variedad de microorganismos.

e No alterar el material que se quiere tratar, ni requerir equipos de alta resistencia quimica
a la corrosion.

e Facilidad de difusion y por lo tanto, elevado poder de penetracion en el material y rapida
eliminacion.

e No ser toxico nt irritante.

o No ser inflamable ni explosivo.

e Facil de manipular y aimacenar.

e No requerir ambicnte hiumedo para actuar.

o Ser econdmica y de facil 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 de las condiciones expresadas.



A. Propiedades del gas

Is un éter ciclico de formula C2H402. Gas incoloro, olor etérco, mflamable y
altamente explosivo en presencia de aire, soluble en el agua y en la mayor parte de los
solventes organicos.

La toxicidad por mhalacion es comparable con la del amoniaco puro. Cuando se le
usa como gas puro ¢s vesicante, principalmente en soluciones acuosas irrita el sistema
respiratorio, Jos ojos y la inhalacion por un periodo prolongado provoca nauseas, vomitos y
dolor de cabera. Fn la actualidad la concentracion maxima que se puede permitir por ciclo
laboral es de aproximadamente 50 ppm.

IForma mezclas explosivas con el aire desde concentraciones del 3% al 80%.

Tanto las propiedades explosivas como inflamables y vesicantes practicamente se
anula n con mezelas apropiadas. La capacidad de penetracion ha sido sefialada por varios
autores en un scentido general, destacando su capacidad de difusion en el papel, celofan y
otros materiales plasticos. Listo permite envasar el material en sobres herméticamente
cerrados, sobre todo polietileno, con laminas de menos de 100 micrones de espesor. Esta
cualdiad es 0til para su eliminacion final de los materiales tratados, aunque no sc cumple en
todos los casos, ya que algunos elastomeros lo suclen absorber tenazmente. Esto en
particudar debe tenerse en cuenta en al esterilizacion de guantes de goma y zapatos de

cirujano.

B. Mezclas esterilizantes.

El empleo de O.E. puro se hozo en periodos iniciales y para equipos de pequctio
volumen. Sin embargo, debido a las caracteristicas inflamables y explosivas se recurrio al
uso ¢ mezclas con otros gases inertes, que redujeran csas caracteristicas y permitieran su

mancjo. Los gases con los que actualmente s¢ emplea es con triclorofluorometanc (Freon

1 1) de p.e. 24°C y el diclorodifluorometano (Freon 12) de p.e. -30°C.
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La polimerizacion cs una caracteristica importante del O.E., que se debe tener en
cuenta tanto para la conservacion del gas puro, como para las mezclas y su empleo. Puede
producirse catalizada por el hierro, estafio, aluminio, acero (aun ¢l acero inoxidable),
vidrio, plomo y zinc. También los acidos y los alcalis la producen. Es posible observar ¢l
polimero observar el polimero como un sélido blanco, o mas frecuentemente como una
sustancia oleosa, amarillenta, que pucdc transformarse en un producto gomoso. Su
incidencia es muy clevada cuando se trabaja con O.Y. puro pero también se puede producir
con las mezclas. Sc evitara manteniendo las cafierias limpias, {avadas con un gas merte
(N2) y los recipientes almacenados en la sombra, en lugar fresco por tiempo limitado.
Debemos recordar que cn las estufas y en los accesorios, no se debe emplear como material
de construccion ¢l cobre, plata ni mercuno, porque es capaz de producir aceiluros que

actitan como descencadenantes de explosiones.

. Gérmenes Sensibles y Articulos
Los microorganismos para los que existen prucbas experimentales se muestran en la

siguicnte lista:

Bacillus globigu ATCC Staphylococcus aureus
Aspergillus tamarii Mycobacterium sepedonicum
I'scherichia coli Bacillus anthracis

Bacillus subtilis Staphylococcus pyogenes
Pseudomonas aeruginos: Bacillus cereus
Mycobactérium tuberculosis Clostridium welchii

Bacillus cereus ' Salmonelias

Bacillus megaterium
Bacillus mescentericus
Bacillus licheniformis
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Ademas, cs activo sobre bacterias, virus y hongos actuando con cast igual
facilidad sobre las esporas y las formas vegetativas.

A pesar de estas cualidades, algunos materiales y drogas resultan perjudicados
por el O.., tales como la estreptomicina, vitamina B12 y proteinas. Los materiales
que suffen alteraciones o deterioros son:

Pancreatina, Penicilina, Estreptomicina

D. Factores que Influyen en la Esterilizacion.

Se ha reconocido la  importancia  practicamente  similar que ticnen la
concentracion de .7, la humedad, la temperatura y la presion, de las cuales es
funcion el tiempo necesario para esterilizacion.

El O.E. se comporta de la misma manera que los desinfectantes quimicos y, por
lo tanto responde a la ecuacion general de Porter:
log (No/N) = kt , donde
No = concentracion inicial de bacterias.

N = concentracion de bacterias al terminar el ticmpo de contacto

k = constante que expresa la velocidad de muerte.

B. ESTERILIZACION POR FORMAIINA

Otro de los procesos de desinfeceian por medio de gas es utilizando formaldehido. De
el formaldehido como agente individual podemos decir que es un gas incoloro, combustible,
que tiene un olor fuerte y sofocanfe (picante), presenta como principal acci6n quimica la
inactivacion de enzimas y es un agente reductor potente.

Entre sus desventajas podemos mencionar que los vapores del formaldehido causan
irmitacion del tracto respiratornio, los ojos y alergias a la piel. La misma puede ser severa. A
bajas concentraciones (0.5 y 1 ppm) son detectados por el olfato, a medida que la
concentracion aumenta llega a afectar los ojos y el tracto respiratorio, de modo que a
~ concentraciones eutre log 10 y los 20 ppm la respiracion voluntaria es casi umposible y el

tracto respiratorio estara altamente irritado, meluyendo la naniz, la garganta y la triquea, esto
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producira tos. A conceniraciones de 50 y 100 ppm con exposiciones de 10 a 50 minutos
causara intlamacion severa de los bronquios y del tmceto respimtorio bajo. Este tipo de
exposiciones estan relacionadas con el edema pulmonar, pmneumonitis y la muerte, ademas
esta relacionado con leuceria, cancer en la nariz y mutaciones. Es por esto que se necesita
un gran cuidado cuando se mancja este gas.

El proceso de esterilizacion por formaldehido es muy similar al ciclo de esterilizacion del
Oxado de Etideno, pero presenta mejores caracteristicas de esterilizacion que este. A pesar de
esto presenta la desventa)a (ademnas de las niencionadas en el parmafo anterior) de tener una
penetracion de paguetes limitada, lo que no es asi con el OF.

Los autoclaves de formaldehido son usados para la esterilizacion de cosas sensibles al
calor, las cuales no pucden ser procesadas en un esterilizador convencional. El proceso
de formaldehido esta desarrollado para ser cfectivo tanto en superficies planas como
en cavidades a una temperatura no mayor a 65°C (1499F) o alternativamente 80°C
(176°F).

E}l formaldehido es facilmente soluble en agua al 40% a temperatura de ambiente.
Cuando esti difuido en agua cs Hamado algunas veces formalina, la cual es una
solucion antiséptica, de gran uso en la desinfeccion debido a su gran disponibilidad en
los departamentos de patologia de los hospitales o por medios comerciales. Iista
solucion puede ser descompucsta en sus componentes primarios, gas y agua por medio

del calentamiento de la solucion.

PROCESO DE ESTERILIZACION

Antes de que ¢l formaldehido sea introducido, el material a esterilizar es sometido a un
pretratamiento consistente de repetidos vacios y flujos de vapor. Este pmcedixﬁicnto
esta destinado a remover el aire de ¢l material, calentindolo y hunmudificando los
microorganismos para hacerlos susceptibles al formaldehido.

Al inicio de la fase de esterilizacion, el formaldchido es mtroducido al proceso por
admision de una solucion de formaldehido al 35 % de una botella punzada. El

formaldehido es transferido a una camara de vapor calentado, donde cste es evaporado
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antes que esic continte hacia la camara en el estado gaseoso. Il vapor entonces es
adicionado para mantener una temperatura a un nivel constante prefyjado. La
penclracion a todas las partes de la camara y a la carga es facilitada por el continuo
vacio prevaleciente en la camara durante el proceso completo. Las condiciones de
vapor y vacio en la precdmara mantiencn las paredes de la can ‘ie
previniendo asi que se forme condensado en esta. [asta que ¢l tiempo predeterminado
de esterilizacion a 65°C o alternativamente 80°C termina, ¢l pos tratamiento toma
lugar. Este permite efectivamente remover el formaldehido de el instrumental y es
logrado por un niimero de vacios repetidos y flujos de vapor intermedios.

El proceso finaliza con un profundo vacio seguido por un nimero de inyecciones de
aire pulsatiles a través de un filtro de are. Esta parte del proceso es para remover el
pequedio remanente de formaldehido en el material y en la camara y para restaurar la
humedad y lemperatura del material. Un olor de formaldchido podria ser detectado al
abrir la puerta de la camara después de la finalizacion de un proceso de esterilizacion

satisfactorio.

En resurmen los pasos del proceso de esterilizacion por formaldehido son:

[

. Espera

N

. Inmicio

. Prevacio

. Prepulso

_ Admision de formalina
. Esterilizacion

. Pospulso

L B T SN

Pulso de amre
9. Igualacion de presion

10.Fin
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HORNOS DI SECADO Y HORNOS DE ESTERILIZADO

Entre los instrumentos mas usados cn el laboratorio se encuentran: los microscopios

las centrifugas, los mecheros, las estufas o incubadoras bacteriologicas y los homos de

secado y esterilizado.

Estos altimos tienen la funcidn comun de generar un ambiente de calor seco, a una

temperatura constante: las mcubadoras para permitir el cultivo de las bacterias en algunas

prucbas, y los hornos que se utilizan para esterilizar y secar instrumentos que se utilizan en

los diferentes procesos y rutinas de investigacion dentro del laboratorio clinico.

Caracteristicas comunes

-Calefaccion obtenida por resistencias eléetricas.

-Ventana de observacion construida de vidrio templado o de pyrex

-Indicador externo del ciclo activo del aparato.

Caracteristicas no compartidas

®

-Temperatura: Estufa de cultivo: 36.5 hasta 60 °C.
Horno de sceado: 50 hasta 70 °C.
Homno de esterilizado: 30 hasta 200 °C.
Homo utiliza corrientes de conveccion.
Estufa de cultivo es totalmente hermética.
Horno se utiliza para secado y esterilizado, variacion de temperatura no afecta en gran
medida a los procesos.
Estufa de cultivo se exige que la iemperatura se mantenga en un rango de variacion

maximo de 1.
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ElL CALOR Y SUU CONDUCCION

El calor es una forma de energia producida por el movimiento de los atomos y
moléculas que integran un cuerpo. Entre los distintos cuerpos existe un constante
intercambio de calor, dado quce las diferencias de temperatura tienden a equilibrarse entre si.
Un cuerpo transmite calor a otro mas frio y lo absorbe de uno que este a temperatura mas
elevada.

Dependiendo del tamafio y del tipo de material de los objetos, asi como de la
temperatura a la que se encuentran asi es la cantidad de encrgia calorifica que contienen. La
energia calorifica fluye naturalmente cn una sola direccion: Desde los objetos de mayor

temperatura a los de menor temperatura.

TRANSFERENCIA DE CALOR

Se considera que la transferencia de calor se lleva a cabo, en general, por tres
procesos:
CONDUCCION: Es la transfercncia de calor de una parte de un cuerpo a otra, o a otro
cuerpo por la interaccion en un intervalo pequeiio, de moléculas o electrones.
CONVECCION: s la transferencia de calor por la combinacion de mecanismos de mezcla
de fluidos y conduccion.
RADIACION: Es la emision de energia en forma de ondas electromagnéticas. Todos los
cuerpos irradian a temperaturas superiores al cero absoluto. La radiacion incidente en un

cuerpo puede ser: Absorbida, reflejada y transmitida.
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CONDUCCION

La transtorencia de calor por conduccion es el flujo de energia térmica como
resultado de las colisiones moleculares. Por ejemplo si la punta de una barra de metal cs
mantenida en una llama, el calor es conducido a lo largo de la barra. Esta conduccion es
miciada por la excitacion o aumento de la vibracion de las moléculas de metal que se
encuentran en la punta caliente de la barra. Las moléculas excitadas entonces, colisionan
con otras moléculas logrando su excitacion. Iiste proceso transfiere energia térmica a lo
largo de la barra y contintia tanto como la difercncia de temperatura sea mantenida a lo
largo de las dos puntas.

El fendémeno de la conduccion es mas evidente en los cuerpos formados por
molcculas muy proximas entre 8i, como en los metales; mientras que los gases, por

ejemplo, conducen ¢l calor con mas dificultad por estar sus moléeulas muy dispersas.

CONVECCION

El mecanismo basico para la conveccién es una combinacion de conduceidn y
movinuento de fluidos. La conveccion ocurre siempre que una superficie esté en contacto
con un fluido que tienc temperatura diferente a la de la superficie en cuestion.

Por ejemplo, considérese una pared caliente vertical y en contacto con un fluido muy
frio. Con el transcurso del ticmpo, el fluido en contacto inmediato con la pared se calienta
por conduceion, provocando que el flurddo sc haga menos denso. Debido a la diferencia de -
densidad se obtienc una fuerza de flotacion resultante, provocando que el fluido mas ligero
s¢ cleve y lo reemplace otra cantidad de fluido mas frio, repitiéndose continuamente este
proceso. Puesto que el movimiento del fluido queda establecido por fuerzas naturales, a este
tipo de conveecidn se le llama natural o libre. Sc tiencn otros ejemplos de conveccion
natural cn los mecanismos asociados con aire caliente que sale de los radiadores de calor

caseros y del flujo del humo de cigarrillos en una habitacion.
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Si la pared antes mencionada fucra la de una habitacion en una casa y se pusiera a
funcionar un ventilador dirigido hacia la pared, entonces una fucnte externa (el ventilador)
provocaria ¢l movimiento de fluido, dando por resultado un efecto de conveccion forzada.
Otro ejemplo de conveccion forzada en los radiadores de automovil. Tay una transferencia
de calor por radiacion de un radiador de auto, pero mas bien el mecanismo p: el flujo de
calor e¢s el de conveccion forzada. Si la velocidad del aire debido a la accion de un
ventilador dingido hacia la pared fucra suficientemente baja, suponiendo 0.5 pies por
segundo, entonces ¢l movimiento total del aire seria el resultado en parte debida al
ventilador y en parte a la fuerza de flotacidn, resultando una conveccion combinada.

En ¢l caso del Horno secador y esterilizador de mstrumentos, cuando trabaja en cl
modo de esterilizacion teoricamente no existe humedad en el aire, por tanto ¢l aire
calentado por las resistencias se vuclve menos denso, subiendo a la parte mas alta de la
camara. Como las resistencias se encuentran ubicadas en la parte inferior, habra una
circulacion de are por conveceion natural. Cuando trabaja en el modo de homo secador, ¢l
vapor resultante del agua calentada que sc encuentra en el instrumental, tambicn tienc una
menor densidad gue el aire, por lo tanto el vapor tenderd a subir hacia la parte superior de
la camara. Una conveccion {orzada no seria necesaria cn este caso, ya que aungue csta

agilizaria el proceso, incrementaria los costos de funcionamiento del equipo.

RADIACION

La transferencia de calor por radiacion mvolucra el flujo de energia térmica por
medio de ondas clectromagundticas. La radiacion difiere fundamentalmente de la conduccion
y conveeeidn en que no necesiia la presencia de materia para realizar un movimiento de
energia caloritica. Por esto se dice que todas las sustancias cuya temperatura sc haya por

encima de cero absolute (0°K — -2739C) emuten calor.

57



AISLAMIENTO TERMICO

En Ia mayoria de procesos de Ingenieria, se necesitan etapas con aislamiento de
calor, pues estd vinculado directamente con la disminucidn de costos. Es posible aislar
casi perfectamente un sistema colocandolo en un * _:io y emplear o ( pt
miltiples de hojas delgadas de aluminio. De hecho, la pérdida de calor a partir de un
sistema de 100°C a las inmediaciones a temperatura ambiente, con un espesor de 100
mm de este tipo de aislamiento seria aproximadamente de % de Watt por mt’. El costo
de este aislamiento generalmente es prohibitivo para los propésitos normales de
Ingenieria, exceptuando posiblemente los sistemas criogénicos. El recubrimiento de
vidrio de un termo, el espesor de un aislamiento alrededor de un tubo y ¢l almohadillado
en una bolsa para dormir, todos son compromisos entre la eficiencia térmica y el costo.

La conductividad térmica es una constante que depende de cada material, la cual
se expresa generalmente en Watts/metro °K, 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 calorifico. Los materiales, que ofrecen
mayor resistencia 2l flujo de calor por conduccidén, son los gases. Pero los gases
permiten una notable transferencia de calor por radiacion y conveccidon, de manera que
el calor transportado por conduccion es solamente una pequefia fraccion del total. Sin
embargo, es posible limitar las corrientes de conveccion y la transferencia por radiacién
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® se empaqueta la
lana, tienen una conductividad efectiva (lana y aire) de 0.042 W/m°K aproximadamente
a la temperatura ambiente y la conductividad del aire a la misma temperatura es de
0.026 W/K. Un aumento en la densidad de empaquetamiento podria disminuir la

conductividad efectiva hacia 0.026 W/°K, pero hay un limite mas bajo debido al

comienzo de la conveccion cuando los espacios de aire llegan a ser grandes.
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Para gran numero de aplicaciones de ingenieria se requiere un material de aislamiento
con un grado de resistencia mecdnica y se cmplean comunmente materiales tales como
ladrillo para hornos, cartones de asbestos y cemento y espuma. En la tabla 5 puede
observarse que la conductividad aumenta a medida que aumenta la temperatura. En las
figuras 10 y 11 Se muestra la conductividad térmica de materiales aislantes y de

aleaciones.
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METODOS DE MEDICION DE LA TEMPERATURA

TERMOMETROS CONVENCIONALES.

L.a palabra termémetro viene del griego thermos. que significa calor | st L
cignifica medida. Desde la antigiiedad se han utilizado diversos métodos para medir la
temperatura. El método mas utilizado a nivel médico es mediante el termometro de
mercurio, ¢l cual se basa cu la propiedad de dilatacion del metal lignido. Este metal
(mercmio) se encuentra en nna bana de crustal graduada, de modo que a medida que la
temperatuta ammenta, el merenro se dilata, v por tanto va avanzando en la baira. A

nivel industrial se  utilizan termometros basados en la dilatacion de metales con

eoeficientes de dilatacion conocidos,

TERMOMETROS ELECTRONICOS.

Aunque los tetmémetros convencionales son practicos y econémicos, en diversos
sistemas y procesos se van utilizando cada vez mas termoéometros con una mayor
precision, los cuales se basan en propicdades eléctricas que varian con la temperatura.
Estos se clasifican de acuerdo al tipo de transductor utilizado: los pnncipales son las

termocuoplas y los  termustores.

TRANSDUCTORES DE TEMPERATURA
TERMOCUPLA.

Uno de los principales fendmenos utilizados para medir la temperatura es el
cfecto  Peltier, el cnal ex producto de ta combinacion de dos fendémenos.

Trata de la aparicion de un potencial de contacto entre dos metales distintos, que

depende de los metales y de la temperatura de la union (Efecto Peltier), y de la
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aparicion de un gradiente de potencial en un metal homogenco, si hay en ¢l un gradiente
de temperatura (I'fecto Thomson). Como resultado, en un circutto de dos metales
distintos, con dos uniones a distinta temperatura, aparcce una fuerza termoelecttomotnz
(que depende de fos metales y de la diferencia de temperaturas. A la union de estos dos
metales se le denomina termopar o termocupla. La pendiente de la cuiva tension-
temperatura se denonnina coeficiente Seebeck.

Al1gual que los ttansductores piezocléctricos, y a diferencia de los transductores
resistivos, inductivos y capacitivos, los termopares son transductores generadores. Para
aplicatlos a la medida de femperaturas, ¢« necesario emplear dos uniones v mantener
una de ellas a una temperatma de referencia. Para evitar los mconvenientes que surgen
cuando c¢ desca mantener una umon a temperatura constante, se procede normalmente a
ta denominada compensacion electronica de la uuion de referencia. Consiste en dejar
dicha umon a temperatura ambiente y. por tanto fluctuante de acunerdo a esta, y
compensar la teasion generada en ella mediante la inyeccion en el circuito de medida, de
ina tension opuesta obtenda a paitie de un sensor de temperatina adecuado.

Un inconvemente de los tenmopares ¢s su baja sensibilidad, pues suele estar entre
7y 75 uV/7C. La linealidad de la relacion temperatura-fuerza termoclectromotniz
depende de los metales empleados, y aunque ¢s muchisimo mayor que cn un termistor,
a veees puede wer necesana una correccion. Al medin hay que mantener muy pequeiia Ié.
comriente que ciicule por las uniones, pues de lo contrario, estas alcanzan una
temperatura distinta a la que se desea medir. Por su pequeiio tamano, los termopares
ticnen una respuesta 1apida y ademas una estabilidad a largo plazo aceptable, lo que
unido a su simplicidad y bajo precio de algnnos modelos los convierte. junto con los
termistores, en una alterpativa a considerar en la mayor parte de los casos en que
inferesa mediv una temperatura Se han aplicado, en concreto, a la medida de la

temperatura interna del cuerpo fmmano, del citoplasma celniar (con unones d= menos

de | wm). v anltiples mediciones de temperaturas a nivel mduostual.
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COMPENSACION DE LAS TERMOCUPLAS.

Up hecho importante en ta utilizacion de las tetmocuplas tiene que ver con la variacion
de la temperatura ambiente de las uniones fiias. La sitnacton es la sigurenfer Sy
conocemos la temperatura de da union hiia, entoncex en lugar de relactonar 1a fectina del
voltimetio a la diferencia de femperatura, podiiamos relactonarla a la temperatina
misima de o vnion caliente, Fsto seria posible debido a que podriamos claborar tablas
de temperatura ver=us voltaje que reflejen ol hecho que 1o umidn hiia se encucutia a una
famperatina de releiencia conocieda.

Como ejemplo. constderemos fa termocupla tipo Joen la hgura 12 0 La grafica muesta
que una temperatura de 1007F el voltaje de la buela de la termocupls ex 12 mV Sy
sabemos que la union frmm estara a 757°F, entonces podiiamos concluit gue un voltaje de
bucla de 12 mV representa una temperatma de la umon cahiente de 175 F (475 F-

75 91 400 1),
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FIGURA. 14, Curvas de voitaje versus temperatura para termocuplas tipo E, J, K y R.
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Para que la téenica antenor funcione con exactitud. fa union fria debe manteneise
constante a la temperatura de referencia de 75°F. Esto gencralmente no es practico a
menos que los instrnmentos medidores de temperatura puedan localizarse en un cuarto
con aire acondicionado. Con toda probabilidad el instrumento de medida se localizara
con el equipo v Ia maquna industrial. Debido a esta situaciéon existiran variaciones de
temperatura en la unién fria, por tanto las buclas de termocupla industriales deben ser
compensadas.

Un método simple de compensacion antomdtica se ilustra en la figura 13, Las dos
fuentes de voltaje DC y las cuatro resistencias estan conectadas de manera que los
voltajes a través de R2 y R3 estan en oposicion. La polaridad de los voltajes a través de
R1 y R4 no tiene importancia dado que Rl y R4 estan fuera de la bucla de Ia
termocupla. R3 es una resistencia sensible a la temperatura que tiene un coeficiente
térmico negativo. Fso significa que sn resistencia disminuye a medida que aumenta su
temperatura. El circuito estd disefiado de tal manera que a 75°F el pequeiio voltaje a
través de R3 iguale al pequefio voltaje a través de R2. Los voltajes a través de estas dos
resistencias se cancelan exactamente uno con otro y no es afectada la lectura de voltaje.
Ahora, si la temperatura de la union fria aumentase por encima de los 75°F, la lectura
del voltimetro tenderia a disminuir debido a la menor diferencia entre las uniones fria y
caliente. Esto tenderia a mostrar una temperatura medida que es menor que la
temperatura real en la umon caliente. Sin embargo la resistencia R3 disminuye a medida
que aumenta la temperatura de la union fria, lo cual da como resultado un voltaje mas
pequefio a través de sus terminales. Por tanto el voltaje de R3 no iguala al voltaje de R2
en consecucncia la combinacion de R2 y R3 ntroduce un voltaje neto en la bucla el cual
tiende a aumcntar la lectura del voltimetro. Debido al disefic del circuito de
compensacion ¢l voltaje ncto introducido por R2, R3 exactamente cancela la

disminucion en el voltaje de bucla introducida por ¢l aumento de temperatura en la

unon fria.
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THOS DETERMOCUPEAR

Para evitay b probloma de adentificar Iax termocuplas por el nombie de tabiiea
reatstrado por los prepietuitox, <o ha adoptado un codigo de una fetra parn los tipos de
fermocnplas, Do este modo, tas tenmocenplas tipo b tienen Ta tespuesta que s2 muesiia on
fa Figura 12, <inmmportar que nombre en particular <e ntilice para tdentficar Ia aleacion
metalica Ta fa Benea B oso muestta una grafica con el comportamiento femperatura

versiis voltaje de alida para v mayor numeto de tipos de temmocuplas.
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EL TERMISTOR

Los termistores son dispositivos electronicos constituidos en base a un semiconductor
(especialmenie Manganeso y Niquel), los cuales prescntan cambios en su resistencia
eléctrica cuando existen variaciones en su temperatura. Los termistores pt len ser ¢

coeficiente de temperatura positivo (PTC) si al aumentar la temperatura, también
aumenta su resistencia (vanacion de la temperatura directamente proporcional al cambio
de 1esistencia), o pueden ser de coeficiente de temperatura negativo (NTC) st al
aumentar la temperatura disminuye la resistencia (variacion de la temperatura
mversamente proporcional al cambio de resistencia).

Aunque los ternmstores presentan un comportamiento no lineal, tienen una alta
sensibilidad, por lo que permiten obfcuer una gran resolucion. A la vez, la resistividad
de los materiales cipleados (oxtdos dopados) es alta, de forma que se puedce tener un
elemento util con una masa pequeiia y, por tanto, con una respuesta rapida. En un
margen de temperatura de 0 a 50°C, la evolucién de su resistencia con la temperatura

puierle expresarse mechante fa ccuacion:

dounde las tempueraturas estan expresadas en la escala Kelvin, y Ro es la resistencia a
temperatura To. Al patametro B, que depende del material se le denomina temperatura
caractetisfica.

Ademas de la falta de hinealidad, otro inconventente es su nestabilidad con el tiempo y
con el medio. Las primera se resuelve mediante nn envejecimiento artificial previo a la
comercializacion, mienfras que un recubnmiento de vidrio suele ser suficiente para
evitar el segundo problema citado. Un altimo tnconvemente es que no suclen ser
mtcrcambiables, salvo en of caso de umdades especiales.

Los mérgenes de temperaiura cubicttos por fos distintos modelos comercializados, van
desde -100 a 4507C, por lo que cubren de sobra las necestdades de la instrumentacion

z

médica. Su resistencia va desde 0.5 a T0OM Q). La temperatura caracteristica es de 2000
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235500 K,y la constante de tiempo teinnea de lins a 22s.

Los termistores se aplican no solo a la medida de la temperatura, sino también a la
medida de flujo (anemometros) y de gasto cardiaco por termodilucioén (disponiendolos
en catéleres); a la medida de la composicion de gases en la respiracion (basandos 1 )

distinta conductividad téimica); 4 la deteccion del ritmo respiratornio, etc.
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CONTROL DE TEMPERATURA

El control de femperatura es el componente medular de un sistema que proporciona
calor.

Entre los tipos de controles disponibles se encuentran:

a) Controles todo o nada

b) Controles proporcionales

c} Controles integrales

d) Controles denvativos

¢) Controles proporcionales-integrales

f) Controles proporcionales-integrales-denvativos

El control proporcional. Este modo de control se caracteriza porque existe una
ligera relacion lineal entre la salida del controlador y el error. El error es la difercncia
entre la seiial de referencia establecida y la sefial que proviene del parametro o vanable
a controlar.

El funcionamiento del control proporcional puede ser expresados por la siguiente
ecnacton. P= KpEp+ Po

Donde: Kp, esla constante de proporcionalidad entre Ia salida del control y el

eITor

Po, es I salida del controlador cuando no hay error.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto cousiste en la modificacion de una incubadora bacteriologica a un
horno secador y esterilizador de instrumentos, con el correspondiente disefio de su
control de temperatura.

Dicha incubadora estaba construida con dngulos de madera los cuales constituian
la estructura de soporte y de paredes de plycem de 1 pulgada de espesor. Presentaba en
su infertor 3 estantes y doble puerta: Una interior de vidrio templado con marco de
acero inoxidable, y una exterior de plycem usada como una proteccion para el vidrio y
para conservar aun mejor la temperatura dentro de la incubadora. Cada puerta estaba
compuesta por dos hojas, por lo tanto se dividia en 2 secciones de iguales dimensiones
conectadas internamente. El hiecho de poseer doble puerta evitaba que el calor se pierda
al permanecer totalinente abierta y asi solo abnr la seccton de interés al laboratonista.

Las dimensiones fisicas de la incubadora:

83 cm. de alto

S1.5 eme de protundidad

98 cm de ancho

0.12 metros cnbicos de voluen.

Las modificaciones fisicas realizadas en el proyecto son:
1-Paredes de plycem por paredes dobles: conservando la pared de plycem y colocando
una subdivision interna (camaras) internas de acero inoxidable con un espacio entre ellas
de 1 plg.. colocando matetial refractario entre la pared interna y la pared externa.

La camara interna del horno esta rodeada por una capa de material refractario
para evitar las fluctuaciones de calor entre su interior y el exterior. Esto es una
proteccion adicional para el circuito de control. El aislamiento térmico antes no era

necesario, va que las temperaturas a las que opera la incubadora bacterioldgica son

menores a los 50 “(
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Modo de opcracion:

Moo sccador: Utiliza corrientes de conveccion y requiere de un mayor flujo de awe
para climinar todo resto de agua presente en el equipo recién lavado.

Horno de esterilizacion: Utiliza un sistema totalmente aislado en el cual se bv g la
altminacian tatal da lag bacteriaw y microbios precentes en el instrumental de
laboratono.

En cuanto a Ia modificacion eléctrica la incubadora constaba de un control de potencia
eléctrico simple (termostato), ademas la medicion de temperatura se hacia por medio de

un {ermometro de mercunio colocado en su extenior.

Elhorno implementado cuenta con:
A. Un control de temperatura electronico ¢l cual regula la potencia eléctrica

sunmusirada a las resistencias de calefaccion.

El control de temperatura consta de:
A DEntrada de datos
A.2) Sensor
A.3)Control
A.4)Resistencias
A.5)Alarma de sobre temperatura.
A.DEntrada de Datos:

El valor de temperatura se sclecciona por medio de un interruptor el cual fija el
valor de temperatura y tiempo adecuado para cada uso (Solamente para esterilizado).
Este valor de tewmperatura es mostrado en visualizadores numéricos, el valor
seleccionado es transformado a un valor de 1eferencia proporcional al cual debe calentar

la resistencia.
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A2} Sensgor:

Este cousiste en 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 datos. Este voltaje es muy pe 1), |
necesita ser amplilicado para poder ser utilizado.

Se ha seleccionado la termocupla (termopar) ya que posee una respuesta rapida,

una estabilidad a largo plazo aceptable y un precio relativamente econdmico.

A.3) Controk:

Es un ciremito electronico en el cual, tomando como base la salida proveniente de
fa comparacion de las dos diferencias de potencial provenientes de la referencia
(entrada) y del  sensor, controla la potencia sumninistrada a la resistencia.

A.4) Resistencias:

Utilizadas como la fuente que genera el calor necesario para los propositos antes
enmarcados. Los rangos de temperatura s¢ han establecido de acuerdo a las normas de
estenlizacion a calor scco confrontando con investigacion bibliografica e investigacion

de campo para asegurar un proceso de esterilizado confiable (Ver Tabla 2).

A.5) Alarma de sobre temnperatura:

Es un circutto de comparacion entre dos temperaturas, Este proporciona una
diferencia de potencial de referencia maxima para la cual estd permitido que la
temperatura de fa recadmara aunente. En ¢l caso de presentarse una sobre temperatura

esta referencia activara im circuito indicando asi, una sobre temperatura.

B. Indicador de temperatura en su exterior, compuesto por visualizadores numéricos que
wuestran en forma continua la femperatura seleccionada.
. Control de los procesos. El cual consiste en indicadores luminosos (feds) que al

activarse advierten la gjecucion de un proceso o estado especifico.
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D. Proteccion eléctizea de clase 1.
Un equipo de clase 1, tiene como medida de proteccion ademas del aislamiento
basico un medio para concctar a tierra sus pattes accesibles por medio del conductor de

proteceion de la nstalacton a e,

Esta conexion drena a tierta las comnientes de fuga debidas a los acoplamientos
capacitivos enfre las pattes internas sometidas a tension y las partes conductoras
accesibles, comienfes inducidas por transformador. En ofras palabras. evita las
descargas clectricas sobre los operadores o aquellas personas que entren en contacto
con alguna parte metalica del cquipo, la cual a sn vez se encuentia clevada a un

potencial cléctiico. Para nuestro caso principalmente 110 o 220 voltios nns.

Un punto de mucha mmportancia tomado en cuenta a la hora del diseno
clectronico del control de tempetatura es que presente caractetisticas de:

- Precision.

- Versathdad

- Facil mantenimiento.
- Preciston en el sentido que el citentto presentado logie tener exactitud en cuanto al
patametro de temperatina en un pequeno rango de flnctuacton.

Gracias a la precision de este cirenito, la camara de estenilizado por ser nn
sistema totalmente ceirado v aislado del exterior podna funcionar como lo haria una
incnbadora pues presenta un buen control en la regulacion de calor dentro de esta con 1o

cual no es dificil mantener una temperatura apropiada para el desarrollo de los cultivos

bacteriologicos.
- Versatilidad, de modo que el control de temperatura es solo una de las aplicaciones
pata ¢l cirenito disenado, y. con modificaciones en otros ambientes, puede controlar

diversas vanabies como: fa velocidad de un motor, 1a nmedad dentro de nn ambiente.
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la fluminacion, el nivel de sonido, efe.

- Facilidad de mantenimicuto pues se construye con materiales y elementos disponibles
dentro del mercado local,

Il circuito de control csta ubicado en una caja aislada del ca -~ para 1eeste  a e
su funcionamiento, dejando unrcamente visibles el intertuptor de encendido, el selector

de temperatura, el visnalizador de la temperatura, el visualizador de tiempo y el selector

de funcion.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA UTILIZADO
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I. FUENTE DE ALIMENTACION

Los dispositivos clectronicos tuncionan con corriente directa por lo cnal es neces -

rectificacion de la corrente alterna que es tomada de la red de 110 voltios. Es necesaria la
reduccion del voltaje de linea a través de un transformador reductor (T1) el cual disminuye el
voltaje hasta 36 Vac con una linea de referencia o tap central. Este es rectificado por medio de un
puente de diodos (BD1) para asf obtener un voltaje DC pulsante el cual es aplicado a un filtro
apacitivo 1y €2 para ast oblener un voltaje DC lineal. Fste voltaje es utilizado para la
alimentacion 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 (11 1CS). (FIG. 15)

-
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2. TERMOMETRO DIGITAL
Para los procesos de secado y esterilizado es necesario llevar la temperatura a dentro de la
recamara a valeres determinados para asegurar un 6ptimo resultado. Como se ha mencionado
anteriormente la temperatura de esterilizado sera de 170 °C y la de secado serd de 100°..
La termocupla provee un voltaje proporcional con incrementos lineales a la temperatura a la
que esta sometido. Fste voltaje es amplificado por un amplificador de instrumentacion
formado por [CI4-1C1S e IC16 y es aplicado al pin inversor del IC18,fig. 16 , el cual provee
una ganancia unitaria y cuyo proposito s el de invertir el voltaje de entrada para trabajar
con voltajes positivos.
L1 dispositivo encargado de convertir una sefial analoga a una salida digital es el
convertidor andlogo-digital 1C6. Este integrado recibe un voltaje discreto y ofrece la
conversion de dicha enirada en c6digo de 7 seginentos de hasta 3.5 digitos.
Pero no puede aceptar como voltaje de entrada voltajes mayores de 2 voltios.
El convertidor utilizado es el 7107 que ademas de las ventajas mencionadas necesita
anicamente la conexion de una resistencia R2 y un capacitor C13 para proveer el reloj de
oscilacion cuya frecueucia viene dada por la siguiente ecuacién:

F=45/R2C3

Con ¢l divisor de voltaje para la entrada de voltaje de referencia al pin
36, sc {ja un nivel de Vref/2 indicando que cuando ¢f voltaje de entrada, pines 30
y 31 seaigual al voltaje de referencia se obtiene media escala y cuando ef voltaje
de entrada es dos veces el voltaje do referencia, escala completa.(Con T* max.
1999).

Un resistor de integracion debe coneetarse al pin 28 para mantener una
optinma region de linealidad en of rango de los voltajes de entrada.

Ademas de la resistencia de integracién R12 se conecta un capacitor
que debe ser scleccionado de tal manera que al méximo voltaje de operacion 10

satnre al oscilador . El valor nominal de este capacitor es de 0.22uf C17.
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Al pin 29 se le counccta un capacitor que ofrece proteger al integrado del
ruido C16.Los valores tipicos para este capacitor son de 0.47 2 0.047 uf.

A través de R9, R10y Rllse pone a escala el voltaje de entrada para
realizar la conversion de voltajes en el orden de los milivoltios y operar dentro de
los limites de ICG.

Existen lres temperaturas a visualizar, dos temperaturas de
programacién que corresponden a 100° ¢ y a 170°C y otia temperatura que
corresponda al valor existente en la recamara. La seleccion de estas temperaturas
es posible con el cierre de un interruptor de un polo tres tiros. Las temperaturas
programadas para 100 y 170 °C sec consigue con divisores de voltaje, RS.R6,R7 y
R8.

R7 y R8 son potencidmetros de precision para obtener exactitud en los voltajes

propoicionales a las temperaturas programadas.

Tomperatwa  [100°0 i60°¢ 170 30°C

Veltaje 291V 428V 454V 53V

Tabla 9. Voltajes proporcionales a temperaturas utilizadas.

81



VGC + SVdo

Ice
Y
2
IS GRS G 2
[:3s]
4
2 R2
_12__Jv\m_4
L — < N s N & X
> 100K
3L C13 | YCCz+5y TP1S
Unidades 100p
2 P17 R3
10 X6 220k
<] R4
" a - 2o
’ INTERSIL —}A'J__ ’
Ci4
iz 7107 _ﬂ 0.1u l
i4 32 N
e 1 RO R10 <3
= ~ - AL
Decenas e c18 ;’ 470k S 3
1
- 39 0. Cau ot
g &
47K SELEC R
N —"——)J-a?— R11
«47u
L LR _ZQ__JV\?Eia,
22 i RSS RS4
. _ZZéT_’_) -~ |
24 o ";7 10K b
Jﬁ.—.ovcc-—gv 12y
Lame Test C(Nive! Al1od>® 1 ! 1cip
3
De salida de -

FIG.16.Circuito De Termometro Digital.

IC16 <V proporciconal o 2.

a la temmperaturad

uazal

-12v




1. CONTROL DE TIEMPO
B proceso de esterilizacion se realiza durante un intervalo de tiempo dependiendo de la la
temperatiga en recamara. I°n esterilizado se utiliza la temperatura de 170 °C por una hora. Este
circuifo de temporizado se logra de la conexidn en cascada de dos contadores decadales 74192
(IC10 e IC11) y cnyas salidas binanas son convertidas a cédigo de 7 segmentos por medio de
[C12 e IC13 (Decoders) para display de anodo comun. Figl8.
Puesto que ¢l tiempo de esterilizacion es de 60 Minutos, se utiliza la carga paralela de los
contadores y asf presentan el No. 60 en decimal, gracias a una red RC que d4 el nivel de carga a
los pimes 11 de los contadores.
El tiempo de esterihizacion debe ser efectivo desde el momento que la recamara sobrepasa un
umbral. Iisto se hace con un comparador 109, El cual, cuando el voltaje a 1a salida de 1C18 sea
menor  que un voltaje predeterminado a la temperatura de winbral ( Aprox .170 °C), se saturara
negativamente, whabilitando el regulador serie 4. Coando ¢l voltaje de umbral es sobrepasado,
signftica que la temperatina en la cdmara es la deseada para iniciar el tiempo de esterilizacion. El
comparardor se saturard positivamente, polarizando la base de Q4 que actuard como una fuente
de voltaje para el osciliador de relajacion.
Oscilador de Relajacion.
El oscilador de relajacion ey tormado por R3I7.R38, R39, R41,C20, y PUT 1 y finciona de la
gigniente manera:
Un voltaje fijo se establece en el divisor de R38 y R39(Vgate) este voltaje viene dado por la
simuente formula VG- ( RIBMRIBZIRIN*12 Vde 10.7V.
VG: El condensador ("20 se carga a traves de R37. Como se desea un pulso de descarga de €20
en R41 cadad 60 sec. La fonmula del periodo de osciliacién es

T2 R37C20Ln (12 Vde/12 Vde-Vp)
Donde Vp = Vg +0.7V
Cuando ¢l capacitor (120 sobrepase en 0.7 Vel Vg se hard {luir una corriente a través del dnodo
de PUTL hacia el cdtodo Hactendo que el condensador se descargue en R41 dando un pulso de
reloj hacia los contadores. Como el capacitor se descarga, Vg vuelve a ser mayor que el voltaje

en el anodo y se abrird Putl repitiendo el ciclo cada minmto.
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2. CONTROL DE TEMPERATURA
Fn conjunto el control de temperatura funciona de la sigutente manera:

Un transformador toma la seiial AC senoidal de 110 voltios para reducitla a 36 voltios
rms con tap central, este transformador es el utilizado en la fuente de voltaljc Luego la \
scfial pasa por un divisor de voltaje (R13 Y R14 ) para tencr un voltaje dc 6. 36 oltlos‘
pico, el cual entra a un detector de cruce por cero (IC 7A e IC 7B). Este (ktcctor de
cruce por ccero maneja un transistor Q1 entre los estados de saturacion y corte, lo cual
permite descargar rapidamente o permitir la carga de un capacitor C18. Este capacitor
esta alimentado por una fuente de corriente constante (R34 y Q2), de modo que su seiial

de carga tenga una forma lineal, oblunuulose asi una rampa. Esta rampa es invertida

iy_g\l_lr!_lﬁ_amph[icaclor sumador ICS, el cual suma -10 voltios (R21) a la sefial, de modo
que a partir de la rampa ascendente del capacitor, se obtenga una descendente. Esta
sefal de rampa de voltaje es introducida a una ventana determinada por la sefial de error
de retroalimentacion (Red de R27-R30 e IC7C-IC7D). La sefial de error de
refroalimentacion proviene de la resta de la seiial obtenida por 1a termocupla (IC17) y Ia
programada por ¢l usuario. La salida del detector de ventana controla a su vez un
circuito de disparo del  oplotriac (ort), mediante un transistor.

£l optotriac es el que se éncm'ga de disparar al triac (QS5), inyectando corriente a
compuerta de este, cada vez que es disparado por el detector de ventana. De este modo
cada vez gue la temperatura programada sca mucho mayor que la sensada, el sistemsa
_disparara al triac al principio de la onda senoidal de 220V. A medida que la diferencia
de l;i temperatura sensada y la prbgranmda es menor, ¢l comparador de ventana dispara

al triac mucho més cerca del final de la rampa descendente, es decir, mucho mas

alejado del inicio def ciclo de la onda de 220V.



A. Detector de cruce por cero

Este sistecma toma la seital del voltaje reductor utilizado en la fuente de voltaje DC, y es
introducida a un divisor de voltaje (R13-R14), el cual proporciona un voltaje de 6.36
voltios pico a un detector de cruce por cero, ¢l cual es el nicleo de la sincronizacion del
sistema. Este detector de cruce por cero esta formado por dos amplificadores
operacionales JC7A ¢ IC7B, y una red de resistencias y potencidmetro como se muestra
en el diagrama correspondiente, RI5-R17. Esle entrega una seflal negativa a un
interruptor de estado sélido, os dectr, compuesto por un transistor,R22 y Q1. Si se
ﬁdetecta un cruce por cero, en ese instante, se envia un pulso positivo que cierra la
conduccion de los diodos D1 y D2 |y por tanto, permite la activacion del transistor Q1,
con lo cual se efectia Ia descarga rapida del capacitor C18. Cuando la sefal de entrada
ya no es cero s¢ envia un pulso negativo, que drena la alimentacion de la basc del

transistor, permiticndo asi ia carga del capacitor. Con esto con cada semiciclo de la

sefial de alimentacion, se generard una rampa lineal.

B. Generador de rampa

Este generador es activado v desactivado como se explicd anteriormente por ¢l detector
de cruce por cero. La rampa es generada por la carga de un capacitor C18 a través de
una fuente de corriente constante Q2 y R34, con lo cual se logra que el cambio de
voltaje entre sus terminales {el cual es proporcional a la corriente de carga) sea lineal.
La fuente de corrienic constante consiste de un transistor Q2 (pnp) el cual tiene una
configuracion de ganancia unitaria y su base alimentada por un voltaje y corriente
constante pemiten una salida de cormente constante,

Luego esta sefial de rampa es invertida. Para lograrlo esta es sumada mediante el
amplificador operacional IC8, ¢l cual suma a la rampa 1nvertida un nivel de referencia,

para lograr que la rampa tenga un valor minimo de 0 voltios.
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(. Comparador de Ventana (1C7C-1C7D)

Este permite la comparacion del voltaje de 1a rampa, con el voltaje de error entregado
por el muestreo de temperatura. Asi cuando el voltaje de error sea grande, la ventana se
encontrarda a un mayor valor, con lo cual dara a su salida un pulso positive cuando el
voltaje de la rampa esté dentro de la ventana lijada, es decir, sea alto, para lo cual
_necesifa pasar casi fodo el scmiciclo de Ia sciial. De este modo producird una salida
positiva que inhibiria la conduccion de los diodos D4 y DS, activando al tiansistor Q3
que encendera al diodo intemo del optoacoplador OP.

D. Sistema de Optoacoplamiento y de potencia

El optoacoplador (en este caso optotriac),OP1, consiste cn un triac,Q5, activado en
forma optica por un fed (Ver scccion de explicacion de dispositivos utilizados). El
optotriac cstd conectado a la compucerta de un triac de potencia, ¢l cual esta conectado a
las resisteucias calefactoras (71 vy ZZ)y a la red de 220 voltios; es decir, que este
ultimo es el encargado de manejar la conducciéon de las resistencias calefactoras. De
esta forina cada vez que ¢l transistor active al optoacoplador, se hard conducir al triac,
y. por tanto, ef encendido o apagado de las resistencias calefactoras.

L. Muestreo de In temperatura real

Este consiste en un sensor (fermocupla tipo J, ver caracteristicas técnicas en anexo), un
amplificador diferencial (JC14 ¢ IC1S5) y un sumador algebraico con ganancia (IC16). Kl
amplificador diferencial estd formado por dos etapas, una que congiste en un
amplificador diferencial de ipo double ended y ofro tipo smgle ended.

El amplificador diferencial “double ended” (IC14 1C15)es utilizado para poder tomar la
sefial proveniente de la termocupla (14.3 mV para 170°C y 8.55mV para 100°C), el
cual le proporciona a ia sefial una ganancia de 15.7. A continuacion un amplificador tipo
“single ended”(1("10) amplifica diez veces mis la seial. Esta configuracion ha sido

adoptada debido a que por su pequeiio valor, la sefial de la termocupla ¢s sujeta a la

interferencia de wuido por los sistemas de alimentacién, asi como efecto de carga por la
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5. CONTROL DE PROCESOS

Para conseguir el esterilizado es necesario que la cdmara alcance una temperatura, una forma
grafica de representar ef ciclo de la esteritizacion es a través de un control de procesos que indica
en lorma consecutiva los estados por los que cruza la operacidn de esterili ~ o,

Se utthiza un cddigo paraindicar el estado de operacion del circuito de control de todo el sistema
En general se reconocen tres estados principales:

- 1- Encendido - Calentamicuto

- 2- Activo - Issterihizando

- 3- Fin - Inactivo

La combinacion de fos indicadores visuales para los tres estados se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 8. Secuencia de los indicadores de los procesos para el esterilizado.

e e e e
[Encendido Calentamiento | ON | TOFF | OFF
Activo - Esterilizado | ON ON COFF
Fin - Inactive | ON OFF T ON

1- Fncendido  Calentamiento: Estd controlado de acuerdo con la puesta en funcionamiento del
sistema, pues estd conectado directamente a la alunentacién principal, a través de R62 que

actaa como resistencia himitadora de corriente para D9.

[
0

Achivo -~ Esterithzando: Esti controlado mediante el comparador de Temperatura formado por
el 1C'9, el cual esta sensando de wna manera constante la temperatura dentro de la cdmara a
través de la termocupla. Mienfras no se alcance la temperatura de esterihizado el comparador
da a la salida satoracion negativa porque el voltaje prefijado por el divisor de R35 v R40 es
mayor que el voltaje proporcional a la temperatura dentro de 1a camara. Cusndo la camara
aleanza la temperatura de csterthizado 109 bascula a saturacién positiva polarizando el

franststor Q4 que actiia como regulador serie, permitiendo la polarwzacion de Ré1 y D8
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indicando, por cousiguiente, el estado activo.

3- Fin - nactivo: Lsta controlado por medio de la etapa de tiempo formada por loe contadores
1C 10 e 1O AL terminar Ia cuenta descendente 1C°10 da wn pulso en bajo en su sahida de
acarreo (borrow) este es utilizado para excitar a un transistor PNP Q6 el Tunicame * pot
este pequeiio tivmpo actuard como interrptor polanizando a R59 a wn voltye de compuerta
que disparard o Q7 ( SCR) Este disparo en DC establece una conduccion en DO para Q7 por
lo chal ka Bobina del relé se magnetiza y abre los contactos \desconectando la alimentacion al
oplo-aisiador. La polarizacion de Q7 permite una corriente a través de el que enciende al ted

D7 indicando el estado de T de esterilizacion y consecitivo a este el enfiramiento.

6. SISTEMA DE ALARMA

La alarma para el sistema actna en caso de sobretemperatura. E< nna ectapa
formada por un comparador (I€'19) el cual en su entrada no iversora tiene un voltaje
proporcional a la fomperatura dentro de la camara. En su entrada inversora tiene un
arteglo do resistencias (R64 v R65) equivalente al voltaje obtenido con una Temperatura
de 200° . Miontias este voltaje no es superado se obtendra saturacion negativa a la
salida del comparador y por o lanto no se activa la alarma. Al superarse cste voltaje de
comparacion en el caso de nna temperatura superior a los 200 © ¢ IC19 cambia a
saturacion positiva saturando a Q8§ ¢l cual actGa como interruptor o que permite
aplicat un voltaje en los oxtremes de la bocina que hace que esta emita un somdo

facilinente audible por o epetano
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CALCULO DE COMPONENTES

FUENTE DE ALIMENTACION

Los disposifives electrénicos funcionan con corriente directa por lo cual es necesana ..
rectificacion de la corriente alterna que es tomada de la red de 110 voltios. Es necesaria la
reduccion del voltaje de linea a través de un transformador reductor (T1); este disminuye el
voliaje hasta 24 Vac con una corriente idxima de gecundario igual a4 4 amp y con una linea de
referencia o tap ceniral que proporciona 12 Vac en cada linea, esto es necesario pues se cuenta
con una litente bipolar para la circuiteria clectrénica. La relacidn de vueltas en este es de 5:1.
Para proteger al transformador contra una corriente de sobrecarga se ha protegido por medio de un
fusible cuyo cédlculo se presenta a continuacién:
En el transtormador la corriente 1deal esta dada por la siguiente relacién:
I1/12=N2/N1
donde : J1: Comriente de primario
12 : Corriente de secundario
N2 / NI; Relacion de vueltas del transformador

Para mayor sepuridad se considerard una corriente de secundario maxima 1gual a 4 Amperios |
con esla consideracion se procede a calcular la corriente en el primario:

11 =12 * (N2 /NI)

IH=4*(1/5)] Amp ]

11 = 0.8 Amp. rns
A este valor bay que agregarle un porcentaje de error del 10 % debido a la reduccién de un
vollaje alto a uno bajo v ademds otro 10 % por las pérdidas del transformador lo cual se ha
comprobado pues se produce una corriente extra en el prunario debido a que este no es ideal, con
fo cual el valor del fusible s2 aproxima a una corriente de 1 amp ya que este es el valor comercial

mas cercano ademds debe ser del tipo de fusién lenta para prevenir las fluctuaciones de la linea.
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Larectificacion ae hace por medio de un puente de diodos (BD1) para asi obtener un voltage DO
pulsante, cate se cxcogro de acuerdo a la corriente maxima que proprociona el secundario hiego
con esta informacion v por medio de un manual de civenifos electronicos e escoetd uno apropiado
para esta corriente y voltaje, utilizando os siguientes datos:
124 Amp
Vp T A2 % V2 - 14142 % (12) = 16.97 Vac

s necesmio teducin ol voltaje de 1izo del voltaje rectificado csto g0 hace por medio de wn
apacitor de enfrada e cual ex calenlado en base a los signientes datos:
Voltaje de rizado 1gual ol 0.1% del voltage pico v 1o corrtente maxima de carga ex de 4 Amp.
Como es un rectiticador de onda completa la frecuencia de trabajo es de 120 He Para el caleulo
del capacitor ntilizamos o sigimente relacion matematica:
(O A N gV
CoA/120% 00017

20090}’

I valor comercial mas prasimo s de 2200 b que ec el gue se ha ntilivado pues mantione

bastante bajo el voltaje de rizado

Fate voltage es utitizado para B alimentacion de log diterentes circuitos tomando para enda uno
de estos iy valor o de voltage el cual es obtemido a través de regniadores de tres terminales foc
cuales proporcionan fos voltajes adecnados para cad seccidn de la cireniterfa electréonmiean Se han
ntitizado pues xon nmv versatiles v son de factl adqmsicion en el mercado (JO1 - TSy 1a
conexion cléctrica de extos incluye dos capacitores de pago utihzados para reducir la 1nductancia
del cahleado tamto de entrada como de galida esto para evitar Huctuaciones y oscilaciones dentro
def infearado. Las hojas tdenieas de estor mtegrados sugieren un capacitor de entrada de 0.1 uk y
o de salida de 1 oal Beto para mantener estables «ng condiciones de trabajo Todos estos

proporeionan una cortiente de salida maxima de 1A cadaimo.
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SISTEMA DE ALARMA

La alarma para el sistema actiia en caso de sobretemperatura. Es una etapa formada
por un comparador (IC19) el cual en su entrada no inversora tiene un voltaje proporcional a
la temperatura dentro de la cdmara. 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 obtendra saturacion negativa a la salida del comparador y por lo
tanto no se activa la alarma. Al superarse este voltaje de comparacion en el caso de una
temperatura superior a los 200 ° C IC19 cambia a saturacion positiva activando el pin de
reset de un multivibrador astable de frecuencia audible el cual actua como interruptor lo
que permite que este comience a oscilar produciendo un sonido que indica la condicién de
sobretemperatura al operario.

El multivibrador astable 555 opera a una frecuencia de oscilacidn, dada por la
siguiente ecuacién

F=1.44 /(Rat+2Rb)*C

F=(650-20K) Hz
Donde: Ra varia entre 0 a 100 K ohmios.

Rb es de 1 K ohmio y C = 0.022uF

CALCULOS REALIZADOS PARA EL DISENO DEL AMPLIFICADOR DE
TERMOCUPLA

Temperatura| Ventrada |V necesario de sallda (Voltios) Ganancia

170°C 14.3 mV. ‘Vsaturacion (10.5) 734.3

100°C 8.55 mV Vsaturacion (10.5) 1228
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ETAPA DOUBLE ENDED
Ganancia aproximada: 30

Por Analisis de nodos:

Vo + (R44)I + (R43)I + (R45) = 0 | 6}

Vin = V3IC14 - V3 IC15 = V2IC14 - V2IC15 2)
1= (V2IC14 - V2IC15)/R43 = Vin/R43 3)

R44 =R45 | 4

Por manejo de ecuaciones llegamos a:
Vo/Vin = [(R44 + R45)/R43] + 1

Asignando valores reales:

R43 =33 KQ

R44 = R45 = 47.85 K) =47 K)

Ganancia calculada final: 28.485

Nota: Por implementacidén del circuito, se llegd a la conclusidn que los unmicos
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 optd por los LFE356N, de caracteristicas muy similares a los LF531.

ETAPA SINGLE ENDED

Ganancia programada: 10

Por anidlisis de nodos llegamos a las ecuaciones:

Vol = V6IC14 - V6IC15 ¢))
(V6IC14 - VHRA6 + (Vo2 - V+)/R49 )
(V6ICI1S) (R48) - (V-) (R48) - (V)(R47) = 0 3
Ecuacion caracteristica de todo Amplificador operacional

V4 =V- @)
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Por manejo de ecuaciones y asumiendo R48+R47 = R46+R49 llegamos a:
(R48/R46)(VOIC13) - (R4G/RAGYHV6ICL4) = Vo2

S1 R48 = R49

Vo2 = - (R49/R46)(Vin)

Vo2 = - (R49/R46)(V6IC14 - VOIC15)

Donde Vo2 es el voltaje de salida del apmplificador Single Ended, y Vin es el voltaje de
entrada de este, es decir el voliaje de salida del amplificador Double Ended.
Para ganancia de 10,

R49/R46 = 10

Asignando valores reales a partir de las ecuaciones:

R46 = 10K R47 = 100 K2

R48 = 10 K 49 =100K€)

Ganancia final: 10

ETAPA DE SUMA ALGEBRAICA (SUMADOR)
CGanancia: 5

Apiicaudo los voltajes del circuito a la formula de un sumador obtenemos:

(Vo2/R50 + Vp/R51)(R52) = Vo3

Donde Vo2 sigue siendo la salida de la etapa Single ended.

Vp es el voltaje de referencia (programado)

Vo3 es la salida del restador. Se le llama restador, pues Vo2 es un voltaje negativo y Vp es
positivo. Vo3 es el mismo voliaje de error.

Ya que Vo2 es -284 veces el voltaje de salida de la termocupla (Vt), nuestro voltaje de
error es:

Ve = {{(~284.5)Vi]/R50 + Vp/R51}(R52)

Asumiendo R50 = R51 y asignando valores reales a los elementos, obtenemos:
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R52 =100 KQ
R50 =RS51 =20KQ

Debido a que la ganancia comprobada para el amplificador double ended fue menor que la
prevista por la imperfeccion de los elementos (ampli _cadores op...cionales), y ya que
necesitamos calibracion de la temperatura se selecciond en lugar de una resistencia fija en

R52, un potenciometro de precision de 200 K.

CALCULOS REALIZADOS PARA EL DISENO DEL CONTROL DE
TEMPERATURA

DIVISOR DE TENSION PARA SINCRONIZACION CON SENAL AC
12Vp = [16.9Vp(R14)]/(R14+R13)

Despejando y dando valores reales a las resistencias, obtenemos:

R13 =3KQ

R14 = 8.2 KQ

DETECTOR DE CRUCE POR CERO

Calculo para ventana del detector de cruce por cero.

Para un pulso de ventana de 120 pSeg.
Vinst = 12 Sen(1.43°) = 0.299 voltios
V = 10.3 Voltios mstantaneos
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Vi =24)R16 + RI7/(RI15+R16+R17)= 123V

Donde V1 es el voltaje en la unién de R15 y R16 con respecto a tierra. Asumiendo que R15
=R17 = 10K

Obtenemos que R16 = 512.8Q) = 500€)

CIRCUITO DE DESCARGA DEL CAPACITOR

De las curvas de un transistor 2N2222, obtenemos que Ic(sat) = SmA
I¢/Ib =10 ; Vee = 0.06 voltios.

Entonces Ib = 0.5mA

Haciendo un lazo en la red de disparo del transistor:
112 + (RI8)(0.5mA) + (R22)(0.5) + 0.7 = 0

R18 + R22 = 22600,

R18 = 12KQ R22 = 10.39K()

CIRCUITO DE CARGA DEL CAPACITOR
Para C18 = 1pF; dV= 6V, dt=8.213mSeg
[=C (dV/dt) = 0.73 mA

Donde I es la corriente de la fuente de corriente constante.

Haciendo un lazo en la fuente de corriente constante:
-12+R34(D)+0.7+58=0

R34 = 7534.25€2

Por pruebas, el valor fue cambiado por dos resistencias de 10K en paralelo.

INVERSOR DE RAMPA
Este es un sumador inversor, por tanto su formula es: Vo = VI(R26/R23) + V2(R26/R24).
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Si Vo no debe ser mayor que 10.5 voltios, y V1 tiene un valor miximo de 6 voltios, es
necesario sumarle -6, lo cual daria un voltaje de inicio de la rampa de OV. Pero un valor
maximo de 6, para que este sea mayor le daremos ganancia de 1.5, entonces:

R26 = 150K(2 R24 = R23 = 100K(2

R25 = R23//R24//R26 = 37.5KQ = 25K()

DISPARO DE OPTOTRIAC

LED INFRARROJO: Vf= 1.5 Vmax; If = 50 mA max ; Cormriente de enganche Ift = 15
mA max.

TRIAC: I'T(RMS) = 100 mA.

-12 + (R32)IL - Vece = 0

Asignando: If = IL = 30 mA

El resultado es R32 = 333.33(2 = 33002

Ib = 150pA

12 + (R31)Ib + (R33)Ib + 0.7 =0

El resultado nos da: R31+R33 = 75.33kQ

Asignando valores reales: R31 = 20 K€; R33 = 56KQ

CALCULOS PARA EL TRIAC

Datos técnicos de RL: Marca: Chromalox.; Nimero de catalogo: ROP-N; PCN:
40047-7, 250 Voltios; 2300 Watts.

RL = (250V)¥2300W = 27.17€2; Resistencia medida 26.7¢)

Para lograr alcanzar temperatura de 200°C en menos de 10 minutos se necesito colocar las
resistencias de carga (calefactoras) en paralelo.

Imax = 220Vac/(RL//RL) = 16.19 Amp.

TRIAC SELECCIONADO: ECG 5687
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Disparo del triac:

Igt min = 100mA,

R56+R57 = 2.2K€2

Meiante pruebas el valor real colocado fue de: R56 = 9KQ); R57 = 1K€

SELECCION Y CALCULO DE COMPONENTES PARA TERMOMETRO.

Todo convertidor analogico-digital necesita de voltajes de referencia para realizar
cuentas y establecer cuentas maximas.

El voltaje de referencia para el 7107 se establece en los pines 35 y 36.
Ajustando el valor en un potenciometro de 10K (R4) de 200mV como maximo, se

encuentra que R3 es:

R3= (VccR4 — VR4AR4) / VR4
R3 = (5*10K — 0.2*10K) / 0.2

R3 =238 K ~ 220K
OSCILADOR. (PINES 38.39.40)

La frecuencia de oscilacion con componentes discretos, so obtiene de la siguiente

relacion;

F=45/RC
Se recomienda una frecuencia de 48 KHz (tres conversiones por segundo), para los

cuales, la resistencia especificada por el fabricante es de 100K (R2) para todas las
frecuencias; por lo tanto el capacitor encontrado es de 100pF (C13)

SELECCION DEL RESISTOR DE INTEGRACION.(PIN 28).

De acuerdo con el circuito de aplicacion tipica, el resistor recomendado para una

escala de 200mV es de 47 K.
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CAPACITOR DE INTEGRACION. (PIN 27).
El valor nominal del capacitor de integracion que asegura tres cuentas por segundo y
mantiene una oscilacion de + /- 3.5 hasta +/- 4.0 V es de 0.22uF.

CAPACITOR DE AUTO-CERO.(PIN 29).

El capacitor de auto-cero posee una influencia en le ruido del sistema, para lo cual, a

200mV de escala completa, se recomienda un capacitor de 0.47uF.

CALCULO DE INVERSOR.(IC18).
De IC16 se obtiene un voltaje negativo de la termocupla amplificado, por lo tanto,

se requiere hacerlo positivo para poder trabajar con este voltaje en el termometro.

Con una ganancia de —1 (A), se invierte la salida de IC16 en un circuito

convencional de amplificador operacional en configuracién inversor.

A =-R54/R55
A= -1, A*R55 = -R54

-1*R55 = - R54
R55 = R54 = 10K
RED DIVISORA PARA TEMPERATURAS PROGRAMADAS.

Para 100°C
Vin=291V~3.0V
R7 = (5*R5 — 2R5)/ 2

R7=18K
Se elige un potencidometro de 5 K para obtener precision de ajuste.
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Para 170°C

Vin=4.54%4.6V
SiR8 = 5K

R6 = (5*R8 — 4.6R8) / 4.6
R6 = 434.78

R8 es un potenciémetro de SK para realizar asjustes.

R10 y R11 son resistencias dadas por el fabricante para limitar el voltaje de entrada en una
relacién de 10 (pines 30y 31).

RY esg una resistencia limitadora de corriente a la entrada del buffer del convertidor (pin 31).

CALCULO DE COMFPONETES PARA EL CIRCUITO TEMPORIZADOR.

OSCILADOR DE RELAJACION.
El oscilador de relajacion esta formado por R37,R41,R38,R39,C20y PUT1
Tomando VBB = 12V, y asumiendo valores para R38 de 33K en la cual habra una caida de

tension de 7 V, R39 se encuentra asi:
R39 =(R38*VBB - VR38*R38) / VR38
R39=22K

Un voltaje de compuerta se establece con la siguiente ecuacion:

VG = (R38/R38+R39) VBB + 0.7V
VG=48YV

Para ocasionar una conduccion en el PUT, el voltaje en el anodo debe ser mayor que VG
por 0.7 V por lo tanto, VP = VA = 5.5V

Como se desea que VP sca mayor que VG cada 60 segundos, la ecaucion que

relaciona a t con los parametros externos es:
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T=RC In (VBB/ VBB - VP)
Asumiendo un capacitor de 470uF, se despeja la ecuacion y se obtiene el valor de
resistencia de 300K
Al superar VP a VG se realiza una conduccion hacia el catodo del PUT, y el
capacitor C20 se descarga en R41 cs™~ 60 sef~— "~

COMPARADOR.(IC9).
De IC18 se tiene un voltaje de termocupla positivo. Cuando la cdmara alcanza una
temperatura cercana a 170°C, se inicia el conteo de esterilizado.

Se realiza una comparaciéon cn IC9 entre el voltaje de termocupla y un voltaje
cercano a una temperatura de 170°C. Entonces, se establece un voltaje de 4.0 V en R40 de

10K y un maximo de 8.0 V.

Y: R35 = (VecR40 — 8*R40) / 8
R35=5K~4.7K

De salida del IC9 se tendran niveles de +Vsat 6 —Vsat dependiendo de la
temperatura en la recamara. Q4 funciona como una fuente de corriente.

R61 se calcula asi: R61 = (12V — 1.5 Vled) / 12mA (Iled) = 8200
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MODIFICACIONES FISICAS DE LA INCUBADORA

Como ya se explicé en un principio la estructura del Homo Esterilizador y Secador ha sido
tomada de una antigua incubadora bacteriolégica de gran tamafio, y fue precisamente por
esta razon que se eligio para el Homo.

Esta contaba con paredes de plycem las cuales estaban soportadas en columnas interiores de
madera, y constituian su estructura interna.

En su exterior estaba compuesta por una doble puerta: una interior de Vidrio templado y
una exterior también formada de plycem.

Las modificaciones hechas a esta consisten en la elaboracion de un gabinete intemo de
acero inoxidable, el cual recubre totalmente el interior de la camara del homo. Ademas so
ha colocado material refractario entre la pared externa y la interna para evitar una
conduccion de calor hacia el exterior y proteger a los operanos, ademas que se aisla el

sistema brindado mayor eficiencia.

El material refractario colocado es una fibra ceramica, utilizada en calderas y hecha de
Silice, el espesor de esta {ibra es de Iplg. y recubre toda la recamara .

La lamina de acero utilizada es de 0.6 mm.

Las resistencias calefactoras se han distribuido en la base de la recamara y lograr el
fendmeno de conveccion.

La pared de plycem se ha mantenido y sirve de pared externa el equipo.

La circuiteria electronica de control estd colocada sobre el horno y se ha aislado

térmicamente para mantener los dispositivos protegidos de la influencia térmica.
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CONCLUSIONES

Un sistema aislado del ambiente conserva mejor su propia temperatura interna, lo

cual infhrye en gran medida al aboro energético.

Existe una vanedad en lo que a cirenitos y disenos de contiol de temperatura <o
refiere, Ia mvestigacion acerea de cada uno de ellos nos provee de criterios para la

mcjor scleecion de a cuerdo a nuestias condiciones,

Bl sistema de transferencia de calor por conveccion es el sistema mas cconomico

para fa constinecton de homos de Estenlizacion a base de calor seco.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar con afencion las variables a controlar cuando se necesite

implementar un sistema de control, para tener el mejor criterio de seleccion del disefio.

Asi como también se recomicnda la calibraciébn periddica del equipo o

comprobacion de su funcionamiento. (Ver manual en Anexos).

Es importantc tomar en cuenta la utilizacion de los recursos disponibles en el medio

de trabajo, ya sea de equipos, herramientas, y elementos electronicos facilmente adquiribles

en el mercado.
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GLOSARIO

Tones: Atomo o moléculas con una perdida o ganancia de uno o més electrones.

Radio isotopo: cada uno de los distintos nucleidos que tiene el mismo numero atémico y
por lo tanto pertenecen al mismo elemento quimico, pero que difieren entre sf por el
NUMErc masico.

Liofilizacion: método de separacion del agua de una sustancia o de una disolucién por
congelacion y posterior sublimacion a presion reducida del hielo formado, para dar
lugar a un material esponjoso que se disuelve con facilidad.

eV: energia que adquiere un electrén la atravesar en ¢l vacfo una diferencia de potencial
de un voltio. Aproximadamente 1 eV = 1.60219 x 10 E-19 joules.

Eritema : inflamacion superficial de la piel.

Conjuntivitis: inflamacion de la conjuntiva.

Humidificacidon: Término utilizado para indicar el humedecimiento de algin objeto o
sistema.

MeV: Mega electron Voltio.

Telecobaltoterapia: procedimiento foto telegrifico a distancia para la aplicaciéon de
terapia con cobalto.

Periciclo: parte externa del tallo y la raiz.
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Curiae: unidad empleada para expresar la actividad de una muestra radiactiva. Su
simbolo es Ci y equivale a 3.7x 10E+10 desintcgraciones por segundo.

Roentgen: unidad especial que se emplea para expresar la exposicion en fisica de
radiaciones ionizantes. Su simbolo es R.

Anodizado: hecho de ser constituido un anodo.

Polimerizacion: Reaccion quimica por la que se forman grandes moléculas lineales
(polimeros) por combinaciéon de moléculas pequefias (monémeros).La Polimerizacion
puede realizarse por adicion, en bloque, en bloque por condensacion, en disolucion, etc.
Esporulado: compuesto de esporas: célula reproductora asexual capaz de experimentar
una adaptacion metabolica a condiciones desfavorables del medio.

Parenteral: (via) procedimiento para suministrar a un animal (y al hombre) alimento u
ofra sustancia por una via distinta a la del mtestino.

Pyrex: nombre comercial de un vidrio de borocilicato constituido por silice (80.5%),
oxido sodico(4.5%), alimina (8.2%),0xido borieo(12%) y oxido de cinc(0.8%).
Termocupla: Transductor compuesto por la union de dos metales distintos que al
calentarse producen una pequefia diferencia de potencial en sus extremos.
Desinfectante: Agente quimico o fisico capaz de climinar las bacterias y
microorganismos nocivos contenidos en una sustancias o en la superficie de un objeto.

Antiséptico: Agente que previene o detiene la putrefaccion o la infeccion.
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CHIRCUITOS IMPRESOS



SIYOQUIIWNSIA

¥ BQIWs

VENIYHIdHILINGOS FU UKHUW 30 OSIUIWI OLINDOWID

IIIIJ @
RIS p
| =

L 4 [ 4 —

—J

g

'S | —

TILIDIQ OULIWOKEIL A OdHITIL IC OUINOD 3C O0SIUdWI OLINDHID

el

LA A A A & & & 4

. g

e

[
[
4
L

1
H

l
L

[
‘_—J
[

hnendl)

!
|9
4

ML

III]
gL -

[+

oy,

TG

&0 00 -‘l 40600 A-lA

1l

hameng}
=7

.

L

-

rl

B.Odi-B-bD

nune




'l’

&
o™ L
g
¢! Gmanea
OdWAIL 3ICQ OLINONHID 31 M
Gabd NOIDYZITWNSIA — ¢ s
K|
30 S3WOGYOI14IQ0D3Q e
30 OS3Y¥dWI OLINDAID
@
- - w
a L 4 Pummemng 'Ilw
¢ -
¢ -
> 4
T O

OdH3Il 30 HOQUZITIUNSIA 30 O0S3ddWI OLINDAUID BUNIBE3dN3L 30 YOOUZINUNSIA 30 O0SIudWI OLINDYUID
~- | o] JP = = 3 -1 ] L] JP _ er
o—  — — — ——
L 4 ® L 4 [ d [ ] | d [ 4 L 4 4 ®
[ J ® L 4 L 4 ® & ® L 4 L 4 L 4
® * ® L 4 L d L d L4 -4 L 4 [
L d ® [ 4 L d ® L d » [ 4 L 4 ®
L 4 L 4 ® A" $
® L d ® L 4 L 4 L 4 4 [ d ¢ L 4
L d [ (-4 4 ® [ L L: L 4 <
[ < v L [ =d Caed 4 § Qe L
® L 4 L 4 ©® Hv
-4 @ p L 4 y ® D [ 4 2 L4
et ® baul) p — [ ] S d -] = [ ]
[ ] [ 4 ® ™ b @& M 9 ® ™ 4 ® I 4




Ciremto unpreso, fajeta mnplificadora de Termocupla,



-
©° l & ©
© © o o o
P - | o o o o - o a
=S e °
pid o o
L] > (=] a o L3 (-3 < - (-4
@]
- °°
* o © a cocodo
o < -2
o oo
*» © o
o
- ocn coooco0o ©
©
- - | <]
oococo - o e ° o
5] T o o o -
° .
SNSRI © o—-—-—?
oocooocon -
b= © o L -J B ———
-
LY-Y-T-T-Y-2-1

1000000

i °:°°”_‘l° __l I_:;:[

[~

e S

I
: DTJ‘EI I T ‘

l
—
‘L_T. N

Circnto nnpreso de control de temperativa,

0

|




LF351

National Semiconductor

LF351 Wide Bandwidth JFET Input Operational Amplifier

General Description

The LF351 15 a low cost high spead JFET input operational
ampliier with an internally tnmmed nput offset voltagse
(BI-FET 1™ technology) The dewvice requins a low supply
current and yet maintains a large gam bandwidth product
and a fast slew rate In addition, well matched high voltage
JFET input devices provide very low input bias and offse!
currents. The LF35t is pin compatible with the standard
LM741 and uses the same offgset voltage adjustment circuit-
ry. This feature allows designers o immediately upgrado the
overall performanrce of existing {LM741 dasigns

Tho LF351 may be used 1in apphcations such as high spaed
integrators, fast D/A convertars, sample-and-hold circuits
and many other circuits requinng tow input offsot voltaga,
low input bias current, ligh input impedance, high slow rate
and wide bandwidth. The device has low noise and offsot
voltage drift, but for applications where these roquirements
are criical, the LF356 is recommended. If maximum supply

current is important, however. the LF351 s ‘he bettar
choice.

Features

m Internally tnmmed offset voltage 10 my
m Low input bias current 50 pA
®» Low input noise voltage 25 nv/. Wz
m Low input noise current 0.01 pA/Hz
B Wide gain bandwidth 4 MH2z
B High slew rate 13 V/us
® Low supply current 18 mA
® High input impodance 10'211
w Low total harmonic distortion Ay = 10, < 0.02%

R~ 10k, Vo = 20 Vp-p. BW = 20 Hz-20 kHz

® Low 1/1 noisa corner 50 Hz
m Fast sottling timo to 0.01°% 2 pus

v

Typical Connection

TL /M. 5h49 - 11

Connection Diagrams

Dual-In-Line Package

Simplified Schematic
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Order Number LF351M or LF351N

TL/H 5R26-1)

See NS Package Number MO8A or NOBE \




Absolute Maximum Ratings

It Military/Aerospace speclfled devices are required,
please contact the HNational Semiconductor Sales
Oftice/Distributors for avallability and specttications.

Supply Voltage » 18V
Power Dissipation (Notes 1 and 6) 670 mwW
Operating Temperature Range 0°Cto +70°C
Timax) 115°C
Differential Input Voltage - 30V
Input Voltage Range {Note 2} + 15V
Qutput Short Circutt Duration Continuous

Storage Temperature Range 65°Cto + 150°C
Lead Temp. {Solderng. 10 sec.}
Metal Can 300°C
DiP 260°C

DC Electrical Characteristics (note 3)

See AN-450 “"Surtace Mounting Methods and Ther EHect
on Product Rehability” for other methods of soldering sur.
face mount devices.

ESD rating 1o be detormined

i

5

f.a ]
N Package 120°C/wW }
M Package TBD |
Soldenng tnformation '
Duat-In-Line Package i
Soldering (10 sac.) 26C°C l
Small Outline Package i
Vapor Phase {60 sec } 215°C
Intrared (15 sac.) 22°C !

i

b
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Symbol Parameter Condlitions LF3s1 Units
N ) Min Typ Max
Vos Input Offset Voltaga Rg ™ 10k{l, Ty = 25°C 5 10 my
Oveor Temperature 13 myv
Vos/ T fi it Rg 10k
AVpg/AT Average TC of Input Offsat s Q 10 WV IC
Voltage
los Input Offset Current T; = 25°C,(Notes 3, 4) 25 100 pA
Tjx 70°C 4 nA
Ig input Bias Current T, = 25°C. (Notes 3, 4} 50 200 pA
T s +70°C 8 nA
Rin input Rasistance T,~25C 1012 I§
AvoL Large Signal Voltage Gain Vg~ + 15V, To— 25'C 25 100 V/my
Vo= # 10V. R = 2 kf}
Over Temperature 15 vimy
Vo Qutpul Voltage Swing Vg— £ 15V, R~ 10 kil =12 +135 \%
Vem Input Common-Mode Voltaga +15 v
Range Vg= + 15V 11
-12 v
CMRR Common-Mode Rejection Ratio Rg < 10kN 70 100 da
PSRR Supply Voltage Rejaction Ratio {Note 5) 70 100 ds
_s Supply Curront 1.8 Ja mA

1s€47




MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS T4 -

25°C unless otharwise noted.}

; ' . 2N2218A ; +*
. | B (2], | | 2N2218A,2M2215,A
o ' 2N2222,A%
Collector-Emitter Voltage | Vceo 30 40 ! Vac 4
Collector-Base Voltage ! veeo 60 78 I vde 2N2218, A/2N2219,A
Emiter-Base Voltage “vemg I so 1 60 vde | CASE 79-04
Collector Current — Lontinuous R 'c i __59,0 ! 800 mA"L‘ TO-39 (Tn"QSAD)
| 2N2218A STY 1 N
: I 2N2219,A | 2N2222 A /“ - , /,"'9\
| ] es | os | Wi wy,)
Derate abave 25°C i_ o 457 228 mw*C 5 ////"‘ \M%‘, _
Totat Device Dissipation ;‘f 'PD | 27 — )
o TC - 25 C | 3o b1z pwans A/2N2222,A
Derate above 25°C ! 171 | e85 Imw-c CASE 22-03
Operating and Storage Junction 1T Targ - 6510 + 200 , °C J TO-18 (TO-206AA)
Tarnperature Range »L_ T S S N /4 STYLE 1
THERMAL CHARACTERISTICS T
T T on2z18A i GENERAL PURPOSE
Charscteristic | Svmbol | 2N2219.A | 2N2222.8 | Unit TRANSISTORS
Therrv;t;ﬁe._s‘i;t_‘ar;;;._'.j;r\lcﬁt.16;:.10 Ambrent | Ryga ! 219 437.5 ow NPN SILICON
Thermal Resistance, Junction to Case [ Rasc | 58 145.8 ‘CwW *2N2219A and 2N2222A

are Motorots designated
preferred devicas.

[ Characteristic Symbol [ Min ] Max ] Unit j
OFF CHARACTERISTICS
Collector-Emitter Breakdown Voltage V(BRICEQ Vdc
{Ic = 10 mAdc, lg = 0} Non-A Suffix 30 —_
A-Suffix 40 —_
Coliector-Base Breakdown Voltage V(BRICBO vde
{ic = 10 pAde, Ig = 0) Non-A Suffix 60 -
A Suffix 75 -
— e e
Emitter-Base Breakdown Voltage VIBRIEBO Vae
{ig = 10 pAdc, ic = 0) Non-A Suffix 50 —
A-Suffix 60 —
Cottector Cutoff Current IcEX — 10 nAdc
(Vee ~ 60 Vde, VEp(ofty = 3.0 Vdc) A-Suffix
Collector Cutoff Current icgo uhde
(Veg = 50 Vde, Ig = 0} Non-A Suffix - 001
(Vgg = 60 Vdc, Ig = 0) A-Suffix ~— 00
. (Ve =~ S0 vdc, lg = 0. TA = 150°C!} Non-A Suffix — 10
g (Vecg = 60 Vdc, Ig = 0, TA = 150°C) A-Suffix — 10
- Emitter Cutoff Current IEgO — 10 nAdc
iy Vgg = 3.0 Vde, Ic - 0) A Sulfix
S N e — [ SR
b 3 8ase Cutoff Current T8 - JI 20 nAdc '
J;r IVCE - 60 Vdc. Vegiop - 3.0 Vdc) ASuft B P ! ! |
,'_)g' ON CHARACTERISTICS
%7' DC Current Gain heg | —_ :
(& {lc = 0.1 mAdec, Vgg = 10 Vde! 2N2218A | 20 —_
£ 2N2219.A, 2N2222.A 35 -
xi‘; { !
a5 fic = 1.0 mAdc, Vcg = 10 vdc) 2N2218A 25 -
3% 2N2219.A, 2N2222.A 50 — i !
& '
¥ lic = 10 mAdc, Vcg = 10 vdeih) 2N2218A 3Is - i
I3 2N2219.A, 2N2222. A 75 —
ww
E: {Ic = 10 mAde, Vcg ~ 10 Vo, 2N221BA 15 -
3 Ta = -55CH1) 2N2219,A, 2N2222.A 35 —
»
,.f' fic -~ 180 mAde. Vit 10 vela)(1) IN221BA i a0 t 120
& INZ219.A. DNDZ22A i we 1 300 '

N el

MOTOROLA SMALL-SIGNAL TRANSIST NS FETs AND DIODES
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ELECTRICAL CHARACTE_EI_S_TI(E_S teontiny

2N2218A-19'19A22 22A

'C uniesgs otherwise neted ’

Cnaractenstic Symbol Min Mon ‘__En_l':—
b R Labla, ' , -
. P il
{ic = 150 mAdc. Vge = 1.0 vacl) 2ZN2218A 20 ! - :
2N2219,A, 2N2222.A 50 ] - i
J I
fic = 500 mAdc, Veg - 10 Vdel1) 2N2219. 2N2222 | 30 t -
2N2218A { 2¢ | - i
gNgar e meimmans ISR R ;
Collector-Emitter Saturation Voltagetl] v risay | Vde i
{ic = 150 mAdc, Ig - 15 mAdc} Non-A Suffix — 2e i
A-Suffix — I ca :
!
{ic = 500 mAdc, I = SO mAdc) Non-A Suffix — ‘ 1
A-Suffix — H 1 :
Base-Emitter Saturation Voitage(1) VBE(sat} vids 4
! {Ic = 150 mAdc, Ilg = 15 mAdc) Non.-A Suffix 06
o A.-Suffix 0.6
' lic = 500 mAdec, Ig = 50 mAdc} Non-A Suffix - 26
A-Suffix - 20
SMALL-SIGNAL CHAHACTEHIST{QS ]
Currant Gain — Bandwidth Product{2) ty L3125 1;
{ic = 20 mAdc, VCg = 20 Vdc. f = 100 MHz)  All Types, Except 250 — i
2N2219A, 2N2222A 300 -~
Output Capacitance(3) Cobo —_ 80 pF
L{Veg = 10 Vdc, g = 0, f = 1.0 MHz!
Input Capacitance(3) Cibo pf
T {vgg = 0.5 Vdc, Ig = 0, f = 1.0 MHz) Non-A Suffix - 30
A-Suffix —_ 25
tnput impedance hie kohms
!, {lc = 1.0 mAdc, Vgg = 10 Vdc, f = 1.0 kHz) 2N2218A 1.0 35
) 2N2219A, 2N2222A 20 80
{ic = 10 mAdc, Vg = 10 Vdc. f = 1.0 kHz} 2N2218A 02 10
2N2219A, 2N2222A 0.25 } 125
.Voltage Feedback Ratio bre x 10 4
{Ic = 1.0 mAdc, VGE = 10Vdc, f = 1.0 kHz)  2N2218A — 50
2N2219A, 2ZN2222A — BO
{ic = 10 mAdc, Ve = 10 Vde, f = 1.0 kHz) 2N2218A - 25
2N2219A, 2ZN2222A 40
Smali-Signal Current Gain hte —_
{ic = 1.0 mAdc, Voe = 10 Vdc, f = 1.0 kHz} 2N2218A 30 150
2N2219A, 2N2222A 50 300
{lc = 10 mAdc, Vg = 10 Vdc. f = 1.0 kH2) 2NZ21BA 50 3c0
2N2219A, 2N2222A 7% 3715
Output Admittance hoe umhos
fic =~ 1.0 mAdc, Vce = 10 Vdc, f » 1.0 kHz)  2N221BA 30 15
2N2219A, 2NZ222A 50 35
fic @ 10 mAdc, Vgg ~ 10 Vde, f » 1.0 kHz)  2N221BA 10 100
2N2219A, 2N2222A 15 200
Collector Base Time Constant b Ce H — ; 159 ; ps
(lg = 20 mAdc, Vgg = 20Vdc, ! = 31.8 MHz)  A-Suffix ! ! i .
Noise Figure NF — 40 t o8 !
fic = 100 uAdc, Veg = 10 Vdec, [ |
Rg = 1.0 kchm. f = 1.0 kHz) 2N2222A ' 1
Real Part of Common-Emitter Rath e} ! — 60 i Onms |
High Freauency Input mpedance l
{ic = 20 mAdc, VCg = 20 Voe, { = 300 MHz}  2N2218A, 2N2219A i
2N22224 ! ! |

{1) Pulge Test: Puise Width s 300 us. Duty Cycle « 2.0%
(2) 7 is defined as the frequency a1 which 'hyg' extrapolates to unity.
(3} 2NS581 and 2N5582 sre Listed Cep, and Cay,y for these conditions and values

MOTOROLA SMALL-SIGNAL TRANSISTORS, FETs AND DIODES

314







SN5446A, '47A, '48, SN54LS47, 'LS48, 'LS49,
SN7446A, '47A, ‘48, SN74LS47, 'LS48, 'LS49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

AMARCH 1973 RELISED NARCH 19438

-46A, '4TA, 'LS47
feature

Open-Collector Qutputs

Drive {ndicators Directly

Lamp-Test Provision

. : ”lndlng/Tmiling Zaro
Suppression

SN54LS48

SNS446A, SNG447A, SNGALSA7, SN5448.
J PACKAGE

‘48, 'LS48
fenture

* Internal Pull.Ups Eliminate
Need for External Resistors
* Lamp-Test Provision

* Leading/Trailing Zero
Suppression

SN54LS47, SN54L848

‘LS49
feature @

* Open-Collector Qutputs

* Blanking fnput

FK PACKAGE

FOST OFFICE BOX B5%012 » DALLAS TFXAS 79288

{TOP VIEW)
SN7446A. SN7447A,
SN7448 . N PACKAGE o8
SN74LS37, SN74LS48 D OR N PACKAGE L o2 > -
(TOP VIEW) - D;, 3
Dvee o AT 9
¢ BI/RBO [J 5 a
B) Ng 6 NC
[]a Re1 [} b
j t olls ¢
e 910 111213
e Ao
L) o € QU @O
:] o Zz Z
SN54LS549 | J OR W PACKAGE SN54LS49 FX PACKAGE
SN74L549 O OR N PACKAGE (TOP VIEW)
{TOP VIEW)
v O
B UmZ > -
E 3 2 12019
Bl 8! 1
D NC NC
A D a
e NC NC
GND A b
9 10 11 1211)
LALDLrn
* Qo v Y
Zz Z
Q
NC  NO ntecnat connect-on
“CTion DATA dacuments cantain information
" #! publication dete. Products conform to %
’ ::'lu:nl'f ﬂ;‘e l;rm_u of Texas Inu;umcn(l TE XAS
- Production processing does not TS )
4t iactude testing of aif pnrlm:lau. INSTRUM EN 2175
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’
SN5446A, '47A, '48, SN541S47, 'LS48, 'LS49,
.
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'LS48, 'LS49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS
e All Circuit Types Feature Lamp Intensity Modulation Capability
DRIVER QUTPUTS TYPICAL
TYPE ACTIVE ourtePuT SINK MAX POWER PACKAGES
LEVEL CONFIGURATION CURRENT VOLTAGE DISSIPATION
SN5A46A fow open-collector 40 mA 0V 320 mW J W
SN5447A fow open collector 40 mA 16 v 320 mw J W
SN644g8 igh 2 ki pull up 6 4 mA 55V 265 mwW Jw
SNS41LSA7 low open coltector 12 mA 15 v 35 mwW J w
SN5AL548 high 2 Wi pult up 2 mA 55V 125 mW 3w
SNGALS49 high opan colicctor 4 mA 56 v 40 mwW 4w
SN7446A low open collector A0 mA o v 320 mwW J N
SN7447A low open collector 40 mA 15 v 320 mw J N
SN7448 high 2 k{? pull up 6 4 mAa 56V 265 mwW J N
SN74LS47 low apen collector 24 mA 16 v 35 mw J N
‘ 2 SN74LS48 high 2wl pull up 6 mA 55V 125 mw J N
SN74LS49 high open collector 8 mA 5.5V 40 mw J N
~
=
logic symbols?t
= , , ag
(5] 46A, ‘a7A, 'LS47 48. 'LsS48
g. mmhs‘(lc > BN 7 SLC
R ——T)] . 14 121
[¢s] 81/RBO : >1 Bi/A@o <_>_$ o1
« 2 2
L Y G2 TR < N
oA iy A
cT-0 cr-o .
v20 v 2021 Ope 2, v10 PEECEIR) ENSE Y
Ll ) b 2021 Qb M2y Ll \ b 2ol i
n ¢ 2000 N T PR R IT7Y AN
B(z ? a 2021 Qb 11Oy o ? ¢ wonop o
! ] e 20210 9, L I ool Ao
o 18! 8 t 20210 PS5y o & 8 v rone L3
0 2010 114 s onal M,
i
' ‘1549
AN 7 516
—m AL
8 ——L 620
151 — [RALl
A —11 270"
b 75 1108
i PRI P £ L
ato L0y
“ (el a - LI,
[l (57 ._L:"_q
‘ ; N ‘ 1a . 035 . (3}
R
}
' TThese symbale are i accordance with ANSHIEEE Sin Q1 1984 ga¢ HC Pabla atioe 617 12
Py nuenbers shown are for ) N and VW pae kapec
‘ :
.
2176 o !.MS _
: INSTRUNE NI
i . b . ; Ve e
o
AT




SN5446A, '47A, '48, SN54L547, 'LS48, 'L549,
SN7446A, '47A, '48, SN74LS47, 'LS48, 'LS49
BCD-TO-SEVEN-SEGMENT DECODERS/DRIVERS

——
wcf‘ipﬁcn
e "46A, ATA. and 'LS47 feature active low outputs designod for driving common wnode LEDs or incandescant
wcators directly. The ‘48, ‘LS48, and 'L349 feature active-high outputs for driving lamp buffers or common-cathode
vt All of the circuits axcept ‘'LS49 have full ripple blanking nput’output controls and a lamp test input. The 'LS49
LEDs. incorporates a direct blanking input. Segmont idaentification and rasultant displays are shown below Display
;:‘:(ue'r'ns for BCD input counts aboveo 9 are unique symbols to authgnticate input conditions
The 3BA. '47A, 48, ‘LS47, and "LS48 circuits incorporata automatic leading nnd/or trmhng_o'gga zero blanking control
(@BI and BB0). Lamp test (LT) of theso types may be performed at any time when tho BI/ABO node is at a high tevel.
1t types (including tha “49 and "LS49} contain an ovaerriding blonking input (B, which con be used to control the
Cm;;n(ensilv by pulsing or to inhibit tha outputs. inputs and outputs are entirely compatible for use with TTL logic

outputs.

The SN54246.SN74246 and 247 and the SNS4LS247:SN74LS247 and ‘L5248 compose the 5 and the ‘J with
1sls and were designed to offer the designer a choica between two indicator fonts

7 ] I | R il PN B NN M | ) [

! . !” l‘ rl lll“lwl N Ut N ] 1 Py =

B < o] 1 2 3 4 g 6 ? 8 9 10 Tt 12 13 14 15
'—T' NUMERICAL DESIGNATIONS AND RESULTANT DISPLAYS

SEGMENT

JDENTIFICATION

‘A6A. ‘4TA, 1S47 FUNCTION TABLE {T1)

pECIMAL INPUTS R ouUTPUTS
OR BI/RBO ! NOTE
FUNCTION T |®AB1 | o [o] -] A ’ b ¢ d . ' 9
0 VR T C L C 7 ON | ON | ON | ON | ON | ON | OFF
! H X L L L H " orr | on | On |ofe | OFe | ofe | OFF
A H X L L H L H ON ON OF F ON [e] V] OFF OoN
; H X L L H " W on { ON [ ON | ON [ oFF [OFF | ON
A H X i H L N OfF | ON | ON |OFF JOFF | ON | ON
5 H X L " L H H on [oFr Jon | on [orr | on | on
6 H X L H H L H QFF OFF ON ON OoN ON oN
’ H x | v H " M H oN | ON | ON | OFF | 0FF [OFE | 0F F .
R H % H v v U " ON | ON |ON |OoN [on | ON | On
9 H X H L ¢ M M on [ on [on Jorr|ofr | on | ON
10 H X H t H L " ofr Jorr JloFr | on | on JoFF | on
11 H X H L 2] H H OFF OF F oM ON QFF OFF ON
7 " x T v . " OFF | OM |OFF | OFF |OFF | ON | ON
13 H X H H L H H ON OFF QFF ON QFF ON ON
1 2] x H H H L H OFf OF F OFF onN ON ON ON
y____‘ﬁ x M H H H H OFF OF F OFF QFF QFF QFF OFF
B x X X X X X L QOF F QOFF QFF QOFF OFF OFF QFF
REI H L L L L L L orr |oFe |oFF |oFF | OFF |OFF JOFE| 3
5 L X x x X X H on | on |on | on | on | on | on 4

A0 % sgn levat Lo~ low teval, X = irfolovant

U The blanking input (B1) muit be opan or held at 5 high tagic loval when output functions O through 15 are desired The
fcpote blanking input (AB1) must ho open or high if bisnking of 8 dacimal Tero s not desirad

? When 3 low logee lousl is apphed dirscily 1o the bianking inout (81}, afl tegrment Outputls are off rvgardiess 0 tha tevel of any
arner inpot

1 fhen appte blank g input (AR and laputs A, B, C. and [} arv a1 8 fow tevel with the lamp test input high sil vegrment outouts
1 ot and the nipple blanksng output (ABOT goes 1o 4 low lavel {response condition)

T When the blankmg (nput/npple bianking output (BI/AO) s apen or hald hugh and 8 fow 11 spphod 16 the tasn 1eat input, att
QTS STty are on

AL s e AND oge sacving as blankieg input (B1) and/or naple blanking output tABO)

i
Texas {) 21
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 955012 » DALLAS TE€XAS 74209
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SNG4192, SN54193, SN54LS192 SN54LS193,
SN74192, SN74193, SN74LS192, SN74LS193

SYNCHRONQOUS 4-BIT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

LAL ISR 2T I B

HE L1003 \UA e P

Circuitry Provided Internally
pus Operation

Xreset to Each Flip-Flop
endent Clear input

TYPICAL
POWER DISSIPATION

[ PAININGY

TYPICAL MAXIMUM
COUNT FREQUENCY
32 Mty

i
| 32 MH; 9% v

counters having a complexity of 55
gates. The "192 and '1.5192 circuits are
ters and the 193 and 'LS193 are 4.-tnt

nters. Synchronous operation is provided

/olithic circuits are synchronous rpvarsible

SN74LS192, SN74LS192

SN54192. SN54193. SN54L5192

SNG4ALS 193] J OR W PA

SN74192. SN74192

CKAGE

N PACKAGE
D OR N PACKAGE

tTOP VIEW)

U%! U‘ﬁ:)\'ICC
ap(]: in[]A
0;\[1‘ e[ on

DOWN( Ja npjao
ur( s 12[Jco
O¢f]s nijroao
an(] ol e

GND{Ta 9{1D

SN541S192, SN54L5191
{TOP VIEW)

FK PACKAGE

all flip-flops clocked simultaneously so that

s change coincidently with each othar when [7,]
ted by the steering logic. This mode of 8
eliminates the output counting spikes which CLA ‘;
bily associated with asynchronous (ripple- T It)

nters. NC O
uts of the four master slave Hip flops are trig co -l
a low to high level transition of either count LOAD "":
put. The diraction of counting s deternunsd by 9 1011121]

unt input 15 pulsed while the other count input

Q =z
S/

counters are fully programmable; that is, each N Bba taen s ors e s
may be preset to either level by enteneg the
Kata at the data inputs while the lowd input s
e output will change to agree with the data in

ependently of the count pulses This feature

he: counters 1o be used as modulno N dividers by simiply modifying the count length with the preset inputs

input has haen provided which forces all outpnts to the low level when o hagh lovel s applind The clear function s
hdent of the connt and load inputs. The clear, count, and load nputs are bufterad 10 lower thoe drive requirermentsg
duces the number of clock drivers, ete.. requirnd for tong words
counters were designed 1o be cascaded without the need for external cucuitry Both borrow and rarry outputs are
Ho 10 cascada both the up and down counting functions The horrow output produces a pulse equal 1in width to the
dosn input when the counter ondeftows Sinularly, tha carry output produces o pulse rqual sin wudth to the count up
when an overflow conditiaon exists. The counters can then be easily cascaded by feeding the borrow and carry outputs
count down and count-up inputs respectively of the succeeding counter
Mmaximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

SN54° SN54LS" SN74° SN74LS’ UNIT

age. Ve (see Note 1) 7 7 7 7 \%

e 55 7 55 7 v
fee air temperature range -55to 125 0 to 70 °C

pefatyre rangn 65 to 150 65 t0 150 °C

tasje saluns arg wih respect to network ground tarmmnal

DATA documents cantain information ‘l

2.633

¥eblication date. Products conform to
per thy tarms of Taxas Instruments
anty. Production processing doss not
fudu testing of alt paramaters.

TeEXAS
INSTRUME

POSY OFFICE BOX AGARDTY » DALLAS TEXAS 75765

NTS




SN54192, SNH4LS192, SN74192, SN74LS5192
SYNCHRONOUS 4-BIiT UP/DOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

DOWN

R N

‘192, ‘LS192 DECADE COUNTERS

. clear, load, and count sequences

||Iu‘"a(ed below is the following sequence:

Clear outputs to 2ero,

. Load (preset) to BCD sevan.

Count up to eight, nine, carry, zero, one, and two.
Count down to ana, zaro, borrow, nina, eight, and seven

7

|
1
|
)
[
)
|

CLEAR PRESETY

A Clesr overrides load, data, and count Inputs.

LI

B Whan counting up, caunt dewn taput must be high, when caunting dawn, count-up Input Mutt be hkigh.

a 9 [+] 1 2 1 0 9 L] ?
COUNT UP COUNT DOWN

TeExas {?

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 693012 « DALLAS, TEXAS 75245

TTL Devices H

2-637




SN54192, SN54193, SN74192, SN741933
SYNCHRONOUS 4.BIT UP/OOWN COUNTERS (DUAL CLOCK WITH CLEAR)

E . ded operating conditions

o rerltage

N

© g auns output

uerent

Ty el sutput current

Lo traagusney

(3.11.'1’, h‘q;; or io;w
st teme R -
. LOAD

Cperating free s tempeature

T snra19z

SMNGA192
SNS4193 SN74193 | UNIT,
MIN NOM  MAX | son NOM  mMax B
as 5 a5 ... 5 525 u
T Taal 0a
T e [T N
0 3 e
20 o :
‘30 ) T AT
5 )
- C - ey
3 e ——— N
s 125 | 0| ¢ |

NG4a192 SN74192
PARAMETER TEST CONDITIONS? SN54193 SN74193 UNITY
MIN TYP! MAX | MIN TYP! MAX
2 2 \ 7))
08 08 v [+4]
Voo mMIN. 1 12mA 15 ~15] v 2
Veg ~MIND Vg - 2V, >
ce T ] 2a 34 24 3a v o
Vi, ~08Vv, OH O
v ~MIN, VvV -2V
ce tH 0z 04 02 oa| v —
ViL "08V, 19 - 16 mA =
frput currant at maxamuom input voltage Veg * MAX, Vi~55V 1 1 mA ’__
Veg " MAX, V=24V 40 40| A
Vee mMAX, Vi-04V 16 -16] ma
Shere-esuit oUtpUt current Ve - MAax -20 ~65 -18 651 mA
Vee » MAX, See Note 2 65 89 65  102] mA
[Bond-rions shovn as MIN or MAX, use the appropriate value spacitied under recommended operating conditrany 107 The spphisdle type
pical .3ues are at Voo T 5V, Ta~25C
tore "Man 0na output should be shorted at a tmae
ot measured with all output Dpan. clear and load inputs groundad, snd all othes inputs at 45 Vv
, “5V, TA=25"C
FROM To I R
TEST CONDITIONS MIN TYP MAX]UNIT
INPUT QuUTPUT
25 32 LSIYY
— 17
up co ny
16 24
jo— 16 24
DOWN BO Cy =15 0pF, e 74 ns
AL =400 0,
. 25 a8
UP OR DOWN Q Sew Figures 1 and 2 n
31 47
RS o 27 40
LOAD [al}
0 9 40
CLR Q 22 3s ns
T mavmum clock frenuency
£raDagation Sotay tima, 1o to high teval outpit
L7D0aatioNn Aatay time, high to fow lavel outprt
TEXAS JL‘ 2.639
INSTRUMENTS

POST QFFICE 30X 655032 « DALLAS TEXAS 7528%
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National

Semiconductor

LM124/LM224/L.LM324/LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

General Description

Tho LM124 saries consists of four indopendent, tigh gain,
internally frequency compensated oporational amplifiers
~hich wore designed spectfically to operate from a single
powar supply over a wide ranga of voltagas. Oparation from
split powar supplies is also possible and tha low power sup-
ply current drain is independent of tho magnitudo of the
power supply voltage.

Application areas include transducer amplifiers, BC gain
biocks and all the conventional op amp circuits which now
can be more easily implemented in single powar supply sys-
tems. For axample, the LM 124 serigs can be diractly operat-
ed off of the standard + 5V power supply voltage which is
used in digital systems and will easily provide the requirnd
interface eloctronics without requiring the additional + 15V

{ cower supplies.

Unique Characteristics

m In the linear mode the input common-mode voltage
range includes ground and the output voltage can also
swing to ground, even though operated from only a sin-
gle power supply voitage

» The unity gain cross frequency is tomparature
compensated

® The input bias current is also temperature
compensated

Advantages

® Eliminates nned lor duat supplies

| Four intarnally compensated op amps in a sing'e
package

m Allows directly sensing near GND and Voyr also gees
to GND

m Compatible with alt forms of ltogic
W Powor drain suitable for battery oporation

Features

® Internally frequency compensated for urity gain

m Largo DC voltage gain 100 9B
m Wida bandwidth {unity gamn) 1 NMHz
(temperature compensated)
® Wide power supply range:
Single supply 3V 1o 32v

or dual supplies +15Vto +15v
W Very low supply current drain (700 uA)—ossentiatly in-
dependent of supply voltage

m Low input brasing current 45 nA
(temperature compensated)

® Low Input offsat voltage 2 mv
and otiset current S nA

® input common-moda voltage range includes ground
m Differential input voltage range equal to the power sup.
ply voltags

IPTEWNPZINI/VZAN

W Large output voltage swing OvViieVvV: - 158V
Connection Diagram
Dual-In-Line Package
GuIPUT & INPUT & IHPUL &° cND [LTIVIE R TAVLE I TR LA | 3:' :v"n
" 2] "7 n k] ’ [ ]
‘. (4 3
Y. ~ 3
~nr2 Ty
v 7 TL v 979932
I’ ! ¢ : ' Order Number LM124AE/883 or LM124E/883
QUTPUT Y IMPUT 1™ iNPUTH" v INFUT2® INPUT 2™ QUTPUT? s., Ns package Number E?oA
TL/H/9299-1
Top View outeut s He : LT
Order Number LM124J, LM124AJ, LM 124J/883°°, e ve ] - e
LM124AJ/883°, LM224J, LM224AJ, LM324J, LMJI24M, ‘ H o iMizaw | -
LM324AM, LM2902M, LM324N, LM324AN or LM2902N wesrye é - Lty
Seo NS Package Number J14A, M14A or N14A eyt 2 T e 3
outry, t T YTy
TLH/9299-73

"LM124A available per JM38510/11006
**LM124 available per JMI8510/11005

Order Number LM124AW/883 or LM124W/883
See NS Package Number W14B
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LM124/LM224/LM324/LM2902

Absolute Maximum Ratings

it Mititary/Aerospace specified devices are required, please contact the National Semiconductor Sales Office/Distributors for availability and specifications.

(Note 9)

T RN

LM124/LM224/LM32.4 LM124/LM224/LM324
LM124A/LM224A/LM324A LM2902 LM124A/LM224A/LM324A LM2502
Surply Voltage, V 32v 26V Storage Temperature Range -65°Cto +150°C -65"Cto +150°C
Diiferantal Input Voltage J2v 26Y Lead Temperature (Soldering, 10 seconds)  260°C 260°C
Ingut Voltage 03Vto ~32Vv -03Vio -26V Soldering Information
input Current Dual-In-Line Package
fag - DAV} LIA3) 50 mA 50 mA Solgering (10 seconds) 260°C 260°C
Do Smalt Qutline Package
Powar Dissipation ot 1) ) Vapor Phase {60 seconds) 215°C 215°C
Mnlrdad DIP 1130 mW 1130 mW infrared (15 seconds) 290°C 220°C
Cavily DIP 1260 mW 1260 mw nirared (15 seco _ A Y
Small Outline Package 800 mwW 800 mwW See AN-450 “Surtace Mounting Methods and Their Effect on Product Reliability” for
Sutput Short Gurcuit 1o GND other methods of soldering surtace mount devices.
(Cne Amplifier) (Note 2) ESD Tolerance (Note 10} 250V 250V
77T 15Vand T - 25°C Continuous Continuous
Cperating Temperature Range -40°Cto +~85°C
LA324 71 M324A 0°Cto i 70°C
LM224. LM1224A -25°Clo +85°C
LM124/L1124A -55Cto +125C
Electrical Characteristics v - :s.0v. (Note 4), untess otherwse stated
] : LM2502
Parameter ! Conditions i LM124A ! LM224A LM324A LM124/LM224 LM324 Units |
! 'Min Typ Max :Min Typ Max [Min Typ Max {Min Typ Max |Min Typ Max [Min Typ Max
irput Clfset Voliaga (Note 5) Ty - 725°C i 2 1 3 2 3 2 5 2 7 2 7 mv
Input Bias Current Hag sy OF hnyg ). Veus = OV,
4 250 nA
(Moo £) Ta - 25°C 20 50 40 80 45 100 415 150 45 250 5
< Anpat Qilsat C . Ve i
« Inpat Qisat Current g v ) "lN( » Ve T OV, i 2 10 2 15 5 10 3 10 5 50 5 50 nA
i Ta - 25°C |
putCommon-Mode (V= 30V, (LM2902,V " - 26V).] R ; . + . ‘
\ ! - . 0 V' -151 V
softage Range (Note 7) 1T, - 25°C i 0 S VoS0 v o130 vootspo Voo
Suppty Cuceant Ovar Full Temperature Range
Ry - » On Al Op Amps mA
V- 20V (LM2902V " - 26V) | 1.5 3 15 3 15 3 1.5 3 1.5 3 1.5 3
V' sy 07 12 07 12 07 12 07 12 07 12 07 12
L arge Sgra V' 15V A : 2k : !
¥ ! 1 100 v/mv
Jntase Gan :(V() CIVI0 11V), T, - 25°C ; 50 109 50 100 25 100 50 100 25 100 25
R U e :
Amerman Mord DG Ve - taV’' % H
e Mone Do Ve - 0vio Voo tag g 70 85 65 85 0 85 65 85 50 70 8
iogae nn o iTa  25°C ;
e - PO et et rin e e . a3t *
Pewor Supply AL :
Tt Fann AT YT R PRY), LRG0 A5 100 65 100 685 100 65 100 50 100 d8




Electrical Characteristics v' - +5.0V (Note 4) uniess otherwise stated (Continued)
3 LM2902
Parameter Conditions LM124A LM224A LM324A LM124/LM224 | LM324 Unts
Min Typ Max {Min Typ Max Min Typ Max [Min Typ Max ;Min Typ Max Min Typ Max
Amplifier-to-Amplifier |t = 1kHz 10 20 kHz, T4 = 25°C ; , -
~ — - - ~-12 - 120 aB
Coupling (Note 8) (Input Referred) 120 120 120 120 ] 120
Output Current {Source [Viy™ = 1V, Viy~ = 0OV, 1. o
20 4 20 40
VT = 15V, Vp = 2V, Ta = 25°C 20 40 20 40 20 40 20 40 ; 0 40 3 .
Sink Vg~ = 1V.Viy* = OV, f
H 10 !
VY = 15,V = 2V, Tp = 25°C 10 20 10 20 10 20 10 20 | 10 20 u_
VinT =1V, VnT =0V, {
o 2 P12 1 £0 o
V" = 15V,Vp = 200 mV, Ta = 25:C 12 50 12 50 12 50 1250 {12 50 2 -
Shont Circuitto Ground  [(Note 2) V™ = 15V, Ty = 25°C 40 60 40 680 40 60 0 60 0 80 s oU s
Input Offse!t Voitage (Note 5) 4 4 5 7 9 o
Input Otfset Rg = 01 i
: ! 7 “w
Voltags Drift 720 7 20 7 30 7 ‘ 7 : o
Input Otfset Current ing =y — hng-). Vem = OV 30 30 75 100 - 150 ! a5 W6 nA
Input Offset Rg = 002 ? .
A 10 DAL
= | Currem Drt 10 200 10 200 10 300 10 a 10 pA
N T L
« | Input Bias Current lIN( -y 0of IIN( ~) 40 100 40 100 40 200 40 360 . 40 60 50 500 o
Input Common-Mode  |V™ = +30V R . + j .
- - - 4] Y 2N
Voltage Range (Note 7) |(LM2902,V ' = 26V) 0 vi-o Vi-go vi-go v o-ao Vo2
T
Large Signal VT = +15v : ;
Voftage Gamn {(vg Swing = 1V10 11V} 25 25 15 25 15 i 15 s
AL < 2k ! !
Output Voltage (Vo (V" = 30V Ry = 2k} 26 26 26 26 26 be2 )
+ 1 N
Swing {M2302, V" = 26V) g _ 10k 27 28 27 28 21 28 27 28 i27 28 23 24 -
VoL V™ =5V.R_ = 10k [ 5 20 5 2 5 20 s 20 5 20 B o my
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MOTOROLA
‘ SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

. i :
, ta) |&WweE 0000 ® MOC3021
R i VO uL C8A GETH | BEMKD | OEMKD | NEWMKO | BABT {FT = 18 mA Max)

GlobulOptol ™ Mo 22
6-Pin DIP Random-Phase D30 .
Optoisolators Triac Driver Output MOC3023

{400 Voits Peak)
*Molotole Preferred Davice

The MOC3020 Series consists of gallium arsenide infrared emitting diodes,

optically coupled to a silicon bilatoral swilch.

e To ordar devices that are testod and marked per VOE 0884 requirements, the STYLE 8 PLASTIC
suffix "V must be Included at and of part number. VOE 0884 s a tost option.
They are designed for applications requiring Isolated triac triggering.

Rocommended for 115/240 Vac{rmsg} Applications:

» Solenoid/Valve Controls * Static ac Power Switch &
o Lamp Ballasts » Solid Stata Relays STANDARD THRU MOLE
» Interfacing fdicroprocessors to 115 Vac Pariphatala e Incandoscent Lamp Dirnmaers CASE T304 -04
»  Motor Contiols
SCHEMATIC
MAXIMUM RATINGS (14 « 25°C uninss otherwise notod)
r Rating ] Symbol I Volue l Unlt ! &
INFRARED EMITTING DICDE “\
2 Os
Reverse Voltage VR 3 Volts
’f Forward Current — Continucus IF 60 mA 0 n
iy Total Power Dissipation @ Tp ~ 25°C Pp 100 mw
B Negligible Powar in Tnac Drser t ANDUE
4 Darate above 25°C 1.33 mwWrC 2 CATHODE
: 3. NC
OUTPUT DRIVER 4 MAN TERAMENAL
5! Qif -State Output Terminal Vollage Vpam 400 Volts 5. SUBSTRATE
i = DO NOT COMNECT
! Ppak fspetitive Surge Current SISV i A 8 MAIN TEAN AL
I (PW = 1 s, 120 pps) :
[ inial Power Dissipation @ T4 = 25°C Pp 300 mw
13 Darate above 25°C 4 mwWrC
. TOTAL DEVICE
fﬂ; . tsolation Surgs Voltage() Viso 7500 Vacipk)
& (Peak ac Voltage, 60 Hz, 1 Snccnd Duration)
B Tota! Power Dissipation @ Tp w 25°C ' Pp 330 - mw
" i [Der e anng 14 mwWrC
i | S et s mmata -~
i Juncton Tanporature Nange Ty - 4010 100 *C
;, Ambrent Gparabing Terpaeaturg fine 0@ TA 1010 +85 °C
f" Stornge Tamgnntyre flange!?) Tetg ~ 4010 4150 “C
: Solderirng Temparaturs (10 5) T 280 -C
K- 1. Isolatron surge voltage Vigey. is aninternal dovice diolectric broakdown rating.

For ths tast, Pins ¢ and 2 ars common, and Pins 4, 5 and 6 are common.
2 Refer to Guality and Reliability Sechon in Opto Data BooY tor inforrnation on test conditiong

Preforra.d dovices ae Meiorola recammannad chides 100 1Gturs use and bast avarad vigiug

Mniorola Optoatoctronics Davics Data
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MOC3021 MOC3022 MOC3023

1.4 25
8 5 | ] 111
13 M, ¥ L] T ¥
2 1N g 2 NORMALIZED TOr | L]
,% 12 < PWiq » 100 ns
2. g B RN
é ‘ -y . \\ | I M Il-bw
[°4 ’\\.
309 . 10
[ — s
Sos = .
Eﬁw -

. =
o6 ) [
-40 -20 0 20 0 60 80 100 ' 2 5 10 20 50 100
TA. AMBIENT TEMPERATURE (*C) PWq, LED TRIGGER WIDTH (ns)
Figure 3. Trigger Current versus Temperature Figure 4. LED Current Required to Trigger

versus LED Pulse Width

12 100
LT T T
STATIC dvidt|__ | .
10 GIRCUIT IN FIGURE 7 z =
‘i 8 E o
5 \\‘ Eé -
(&)
=z 6 ~ w10 I—.
=
wr ~
§ g
< 4 s 1
[~
J = Z
° 1
25 30 40 50 60 70 80 90 100 R R TR ST R R T
Ta. AMBIENT TEMPERATURE (°C) Ta, AMBIENT TEMPERATURE (+C)
Figure 5. dv/dt versus Temperature Figure 6. Leakage Current, Iprp

versus Temperature

1. The mercury wetted relay provices a high speed repented
pulse to the D.U.T.

2. 100x scope probes are used, to aflow high spesads and
voftages.

3. The worst-case condition for static dv/dt ts establshed by
triggering the D.U.T. with & normal LED input curront, thar
removing the current. The variable R g T afliows the dvidtto be
gradunlly increased until the D U T continues to tngger in
response 1o the apphed voltage puias, even after the LED
current has been removed. The dv/dt Is then dacreased ot

¢ _ © the 0.U.T. stops triggering. tyc is measured at this port and

recorded.

R« 10k

INPUT MERCURY
WETTED

RELAY

Viqay = 400 V
APPLIED VOLTAGE g

WAVEFORM -—— /" 252\

ot/ oD Vx| 252

0VOLTS — —

Figure 7. Static dv/dt Test Circult

Motorola Optoelectronics Device Data 5 65



MOC3021 MOC3022 MOC3023

* This optolsolator should not be used to drive & load directly. It la In-
tended to be a lrigger device only.

Additional information on the use of optically coupled triac
drivers is available in Applicatlon Note AN-780A.

Rin 1
Voo O0—MA——0O—

14

MOG
30211
3022/
3023

In this clrcuit the “hot” side of the line is switched and the
load connected to the cold or ground side.

The 39 ohm resistor and 0.01 uF capacitor are for snub-
bing of the triac, and the 470 ohm resistor and 0.05 uF ca-
pacitor are for anubbing the coupler. These components
may or may not be necessary depending upon the particu-
lar trlac and load used. o

Figure 8. Typlcal Application Clrcuit

Motorola Optoolectronics Device Data




TRIACS (cont d) S Co

[
VRRM . Coy 1} 3 RM8 Mnx Forward Current {Amps) - :' o
DC or Peak - NURNEIENE VA EEN ;e,'
. Volts 12A ' 156 o 16A_ q o ﬁ@ Y
50 : B KRR RIS T ‘::.u,_"'?'f".ﬁ E[G668]
100 . R A N -y [ECGEes2
200 ECGB673 |ECGBB004 | .. - |[ECGB6016 [ECGBA1Y " [ECG5683
a0 . ' ECGEG75 - |ECG66006 1 |eccse01s Ecespgo/‘écam)
600 ~ |Ecasee7A |ecabery | [ECGE6008 ' |Ecaego17 T 5905887
800 ECGS668A |  ..;. |ECGBE010 |ECGE67) . |ECGEE01Q . o ECG5699
1000 ECGE669A ARSI EERRETR N ty B ‘M . ’
IGT Min (mA)” . B < N o ;‘;',4‘50
Quadrants 100 50 - J40 - |Quads |, |Quads ! |80 - 76 1 ' |Quads
& W . ' L o : B (KN
IGT Min (mA) : 70 76 C - i |so
Quadrants 100 80 75 auad’ . [Quad - {80 - 100 Quad
ne v [ ‘ v v ; : o v
VGT Max (V) |26 26 . |26 . 1.6 26 . 26 . 30 . |20 B
ISurge Max {A) 1120 100 . 160, 160 250 20Q j26 . 260
IHold Min {mA) [100 76 1 |40 130 .. 60 70 75 60
Von Max (VI |2.2 1.8 1.6 1.6 1.86 1.8 1.9 2.0
vem v |- +6.0 £10 £10 |10 £10 +6.0 £6.0
PG Av (W) 1 5 5 5 |6 s 75 15
?paratlng N —40 to - 65 to —-40 to -40 to -40 to - 40 to - 40 to -40 to
Tj";‘ée“"”"’ +125 +100 . [+126 +125 +125 +110 +100 «  |+126
Off State o SHE DU R R N e
dv/di(Typ) "|ioo |0~ Jso. . ‘oo i |40 60 100, . J40
V/usec o R R P T
Oporating IRV (XTI V2R T AV (TR TR (NTRTTH AV (WO (RTRUIN (VAR KRR
Quadrants ; . . :
Fig. No. 748A z49 | |zm 241D 741 241 z49
Package TO-64 TO48 ©  |10-220 TO-2200 - [TO-220  |TO-220 TO-48
Metric o . ) o isolated .
: Tab S @
. ™, Lo P e N
POQ O PO G 5HT ﬁ o
* 3 Mode davice not specitied in Quadrant |V ' o ‘, : e Pockage Outljnes - SGO page 1-134
s . R A o
¥
A . o ,‘ o . oy
. o X S i

l

T RIAC with lnternal Trigger. DIAC

CTT AN )
1
' i
H A
f
Lo b
Package TO- 20
feolated
Tsd

POq

. . . Max Rnlnun Oper
7 VRRM ' . VF Y Temp '| * Oft State
RMS DCor P Operating | VBo | IBO fon} | I8urge -| IHold TS t dyldy Ag.
ECG Typs | Amps Volts Quadrants vVl | wA) Volts Amps mA | °*C V/unec No.
Eccse4s |10 A 600 LN, v |36 J200f 18 | 110 | BO -40t0 60 41
. Min ' +100 *
. L4
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MANUAL DE OPERACION Y SERVICIO PARA EL HORNO
SECADOR Y ESTERILIZADOR (Elconap 4 modificado)

1. INTRODUCCION

En el presente manual se realiza una
descripcion del horno secador y esterilizador,
y luego se describen los procedimientos a
seguir para secar o esterilizar material de
laboratorio clinico.

Ademas se presenta el cuidado vy
mantenimiento preventivo necesario, tanto el
que debe brindar el operador, como el que
debe brindar el técnico. El manual incluye las
caracteristicas  técnicas, los diagramas
electronicos y su respectiva explicacion.

2. DESCRIPCION DEL EQUIPO
2.1 GENERALIDADES:

El hormo secador y esterilizador Elconap 4,
es un equipo producto de la remodelacion de
la incubadora Elconap 4, a la cual se le ha
hecho una cdmara de acero inoxidable y se
ha rodeado con material refractario. Este
horno esta fabricado para proporcionar dos
temperaturas, dependiendo del modo
seleccionado. En el modo dc secado de
100°C, y de 170°C en el modo de
esterilizacion. En el modo de esterilizacién
posee ademas un contador, el cual
proporciona una cuenta visible decreciente
de una hora (60 minutos), al final de la cual
se desconecta automaticamente.

El exterior de el hormo esta fabricado de
plycem (cubierta anterior de la incubadora).
El horno posee una caja de control, la cual
puede observarse en las figuras 1 y 2. La

funcion de sus partes mostradas es la

siguiente;

e Contador de Tiempo: Este proporciona
un conteo en forma descendente de t.
minutos (una hora). El conteo comienza
cuando se alcanzan 170 °C dentro del
homo en el ciclo de esterilizacién. Al
llegar el contador a cero, el homo se
desconecta automaticamente, con lo cual
comienza el enfriamiento del hormo. El
contador sigue con 99 y sigue contando en
forma descendente. Luego de llegar a
cero, el conteo ya no es valido.

¢ Interruptor Principal: Este enciende o
apaga el equipo.

e Indicador 1 (D9): Este se enciende
cuando se enciende e! equipo, ya sea para
ciclo de esterilizacion o secado.

e Indicador 2 (D8): Este se enciende
cuando comienza el ciclo de
esterilizacion, es decir cuando se ha
alcanzado la temperatura de esterilizacion
en el homo (170°C); y se apaga cuando
finaliza este ciclo, es decir cuando el
contador ha llegado a cero.

e Indicador 3 (D7): Este se enciende
cuando ha. finalizado el ciclo de
esterilizacion, e indica que ha comenzado
el tiempo de espera para abrir la puerta
(Hasta que el termdmetro marque 50°C
Aprox).

e Termémetro Digital: Este posee tres
posiciones validas y una de apagado. Las
tres posiciones validas muestran la
temperatura de secado (aproximadamente
100°C), la de estenlizado

(aproximadamente 170°C) y la otra



posicion muestra la temperatura sensada
dentro de la camara. Es importante el
mencionar que estd c¢s valida cuando
muestra 50°C hacia arriba. Temperaturas
menores a estas no se asegura Su
veracidad para este termometro.

2.2 PRINCIPIO DE OPERACION
2.2.1. ANALISIS DEL DIAGRAMA DE
BLOQUES

La entrada del sistema desde el operador
estd dada por el selector de temperatura, el
cual proporciona un voltaje de acuerdo a la
funcién seleccionada (secado 0
esterilizado). Un sumador algebraico (un
restador) toma esta sefial 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 ¢l 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
seilal de 60Hz).

El control de procesos cambia de estado
dependiendo de la temperatura sensada y
del temporizador. El iermometro digital
toma la sefial entregada por el sensor de
temperatura interna y la muestra en escala
de grados centigrados.

El control de temperatura es desconectado
por el temporizador, cuando ha liegado al
fin del tiempo.

La resistencia de salida es manejada por el

2

circuito de control de temperatura. La
alarma de sobretemperatura es activada a
través de la sefial de salida del sensor de
temperatura interna.
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Figura 2. Vista posterior de la caja de control
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Fig. 3 Diagrama a bloques del sister  mplementado.




2.2.2, ANALISIS DEL CIRCUITO

A. FUENTE DE ALIMENTACION

Los dispositivos electronicos funcionan con
corriente directa por lo cual es necesaria la
rectificacion de la corriente alterna que es
tomada de la red de 110 voltios. Es neccsaria
la reduccién del voltaje de linca a través de un
transformador reductor (T1) el cual disminuye
el voltaje hasta 24 Vac con una linea de
referencia o tap central. Este es rectificado por
medio de un puente de diodos (BD1) para asi
obtener un voltaje DC pulsante el cual es
aplicado a un filtro capacitivo C1 y C2 para asi
obtener un voltaje DC lincal. Este voltaje es
utilizado para la alimentacion de los diferentes
circuitos tomando para cada uno de estos un
valor fijjo de voltaje el cual es obtenido a
través de reguladores fijos de voltaje (ICH -

ICS).

B. TERMOMETRO DIGITAL

Para los procesos de secado y esterilizado es
necesario llevar la temperatwra a dentro de la
recamara a valores determinados para asegurar
un optimo resultado. Como se ha mencionado
anteriormente la temperatura de esterilizado
sera de 170 °C y la de secado serd de 100°C.

La termocupla provee un voltaje proporcional

5
con incrementos lineales a la temperatura a la
que esta sometido. Este voltaje es amplificado
por un amplificador de instrumentacién
formado por IC14-1C15 ¢ IC16 y es aplicado al
pin inversor del IC18,..2.16 , el ___| provee
una ganancia unitaria y cuyo proposito es el de
invertir ¢l voltaje de entrada para trabajar con
voltajes positivos.

El dispositivo encargado de convertir una
sefial andloga a una salida digital es el
convertidor andlogo-digital IC6. Este integrado
recibe un voltaje discreto y ofrece la
conversion de dicha entrada en codigo de 7
segmentos de hasta 3.5 digitos.
Pero no puede aceptar como voltaje de entrada
voltajes mayores de 2 voltios.
El convertidor utilizado es el 7107 que ademas
de las ventajas mencionadas necesita
anicamente la conexién de una resistencia R2
y un capacitor C13 para proveer el reloj) de
oscilacion cuya frecuencia viene dada por la
siguiente ecuacion:

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 31 sea 1gual 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 max. 1999).

Un resistor de integracion debe conectarse
al pin 28 para mantener una Optima region
de linealidad en el rango de los voltajes de
entrada.

Ademas de la resistencia de integracion

R12 se conecta un capacitor que debe ser
seleccionado de tal manera que al maximo
voltaje de operacion no se¢ sature al
oscilador. El wvalor nominal de cste
capacitor es de 0.22uf (C17).

Al pin 29 se le conecta un capacitor que
ofrece proteger al integrado del ruido
(C16). Los valores tipicos para este
capacitor son de 0.47 a 0.047 uf.

A través de R9, RIOy Rllse escalea el
voltaje de entrada para realizar la
conversion de voltajes en €l orden de los
milivoltios y operar dentro de los limites de
I1C6.

Existen tres temperaturas a visualizar, dos
temperaturas de programacion que
corresponden a 100° C y a {70°C y otra
temperatura que corresponda al valor

existente en la recamara. La seleccidén de
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estas temperaturas es posible con el cierre
de un interruptor de un polo tres tiros. Las
temperaturas programadas para 100 vy
170°C se consigue con divisores de voltaje,
R5,R6,R7 y R8.

R7 y R8 son potencidmetros para obtener
exactitud en los voltajes proporcionales a

las temperaturas programadas.

Temperatura | 100°C | 160°C | 170°C | 200°C

Voltaje 27V | 39V | 418V | 496V

Tabla 1. Voltajes proporcionales a

temperaturas utilizadas.

C. CONTROL DE TIEMPO

El proceso de esterilizacion se realiza durante
un intervalo de tiempo dependiendo de la la
temperatura en recdmara. En esterilizado se
utiliza la temperatura de 170 °C por una hora.
Este circuito de temporizado se logra de la
conexion en cascada de .dos contadores
decadales 74192 (IC10 e IC11) y cuyas salidas
binarias son convertidas a codigo de 7
segmentos por medio de ICI2 e ICi3
(Decoders) para display de 4nodo comun. Figé.




Puesto que el tiempo dc esterilizacion es de 60
minutos, se utiliza la carga paralela de los
contadores y asi presentan el N° 60 en decimal,
gracias a una red RC que da el nivel de carga a
los pines 11 de los contadores.

El tiempo de esterilizacion debe ser efectivo
desde el momento que la recamara sobrepasa
un umbral. Esto se hace con un comparador
IC9, El cual, cuando el voltaje a la salida de
IC18 sea menor que un voltaje
predeterminado a la temperatura de umbral (
Aprox .170 °C), se saturara negativamente,
inhabilitando el regulador serie 4.Cuando el
voltaje de umbral es sobrepasado, significa que
la temperatura en la cdmara es la deseada para
iniciar el tiempo de esterilizacion. El
comparador se saturard positivamente,
polarizando la base de Q4 que actuard como
una fuente de voltaje para el oscilador de
relajacion.

Oscilador de Relajacion.

El oscilador de relajaciéon es formado por
R37,R38, R39, R41,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 s¢ carga a través de
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R37. Como se desea un pulso de descarga de
C20 en R41 cada 60 seg. La formula del
periodo de oscilacién es

T=R37C20Ln (12 Vdc/12 Vdc-Vp)

Donde Vf Vg +0.7V

Cuando el capacitor C20 sobrepase en 0.7 V el
Vg se hard fluir una corriente a través del
4nodo de PUTT hacia el catodo Haciendo que
el condensador se descargue en R41 dando un
pulso de reloj hacia los contadores. Como el
capacitor s¢ descarga, Vg vuelve a ser mayor
que el voltaje en el 4nodo y se abrira Putl

repitiendo el ciclo cada minuto.

D. CONTROL DE TEMPERATURA

En conjunto el control de temperatura
funciona de la siguiente manera:

Un transformador toma la seflal AC
senoidal de 110 voltios para reducirla a 24
voltios mms con tap central, este
transformador es el utilizado en la fuente de
voltaje. Luego la sefial pasa por un divisor
de voltaje ( R13 Y R14 ) para tener un
voltaje de 6.36 voltios pico, el cual entra a
un detector de cruce por cero (IC 7A e IC

7B).
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Este detector de cruce por cero mangja un
transistor Q1 entre los estados de
saturacion y corte, lo cual permite
descargar rapidamente o permitir la carga
de un capacitor C18. Iiste capacitor csta
alimentado por una fuente de corriente
constante (R34 y Q2), de modo que su
seflal de carga tenga una forma lineal,
obteniéndose asi una rampa. Esta rampa es
invertida por un amplificador sumador 1C8,
el cual suma -10 voltios (R21} a la seiial, de
modo que a partir de la rampa ascendente
del capacitor, se obtenga una descendente.
Esta sefial de rampa de voltaje es
intreducida a una ventana determinada por
la sefial de error de retroalimentacion (Red
de R27-R30 e IC7C-IC7D). La seflal de
error de retroalimentacion proviene de la
resta de la sefial obtenida por la termocupla
(1C17) y la programada por el usuario. La
salida del detector de ventana controla a su
vez un circuito de disparo del optotriac
(OP1), mediante un transistor.

Il optotriac es el que se encarga de disparar
al triac (QS5), inyectando corriente a la
compuerta de este, cada vez que es

disparado por el detector de ventana De

13

este modo cada vez que la temperatura
programada sea mucho mayor que la
sensada, el sistema disparard al triac al
principio de la onda senoidal de 220V. A
medida que la diferencia de la temperatura
sensada y la programada es menor, el
comparador de ventana dispara al triac
mucho mas cerca del final de la rampa
descendente, es decir, mucho més alejado

del inicio del ciclo de la onda de 220V.

D.1. Detector de cruce por cero

Este sistema toma la sefial del voltaje
reductor utilizado en la fuente de voltaje
DC, y es introducida a un divisor de voltaje
(R13-R14), el cual proporciona un voltaje
de 6.36 voltios pico a un detector de cruce
por cero, el cual es el nuacleo de la
sincronizacion del sistema. Este detector de
cruce por cero esta formado por dos
amplificadores operacionales,IC7A e IC7B,
y una red de resistencias y potenciémetro
como se muestra en el diagrama
correspondiente,R15-R17. Este entrega una
seflal negativa a un interruptor de estado
solido, es decir, compuesto por un

transistor,R22 y Q1. Si se detecta un cruce



activado en forma 6ptica por un led. El
optotriac est4 conectado a la compuerta de
un triac de potencia, el cual esta conectado
a las resistencias calefactoras (Z1y Z2)y a
la red de 220 voltios; es decir, que este
ultimo es el encargado de manejar la
conduccion de las resistencias calefactoras.
De esta forma cada vez que el transistor
active al optoacoplador, se hard conducir al
triac, y, por tanto, el encendido o apagado

de las resistencias calefacioras.

D.5. Muestreo de ia temperatura real
Este consiste en un sensor (termocupla tipo
J, ver caracteristicas técnicas en anexo), un
amplificador diferencial (1C14 ¢ IC15) y un
sumador algebraico con ganancia (IC16).
El amplificador diferencial estd 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”
(IC14 IC15)es utilizado para poder tomar la
sefial proveniente de la termocupla (14.3
mV para 170°C y 8.55mV para 100°C), el
cual le proporciona a la sefial una ganancia

de 15.7. A continuacion un amplificador

tipo “single ended”(IC16) amplifica diez
veces mas la sefial. Esta configuracion ha
sido adoptada debido a que por su pequeito
valor, la sefial de la termocupla es sujeta a
la interferencia de ruido por los sistemas de
alimentacién, asi como efecto de carga por
la no ideal impedancia de entrada de los
amplificadores. Luego esta sefial
amplificada pasa por un sumador (IC17), 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 sefial
llamada voltaje de error;(salida de IC17),
cuando la diferencia entre la temperatura
sensada y la programada sea cero la sefial
de error sera cero. Cuando la diferencia sea
grande la seilal de error también sera
grande. Esta sefial es introducida al
explicado

comparador de  ventana

anteriormente.



E. CONTROL DE PROCESOS

Para conseguir el esterilizado es necesario que
la camara alcance una temperatura, una forma
grafica de representar el ciclo de la
esterilizacion es a través de un control de
procesos que indica en forma consecutiva los
estados por los que cruza la operacion de
esterilizado.

Se utiliza un codigo para indicar el estado de
operacion 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 combinacidn 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 - Inactivo ON | OFF | ON

TABLA 2. Secuencia de los indicadores de

los procesos para ¢l esterilizade.
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Encendido -~ Calentamiento: Esta
controlado de acuerdo con la puesta en
funcionamiento del sistema, pues esta
conectado directamente a la alimentacién
principal, a través de R62 que actiia como
resistencia limitadora de corriente para D9.
Activo - Esterilizando: Estd controlado
mediante el comparador de Temperatura
formado por el IC9, el cual estd sensando
de una manera constante la temperatura
dentro de la cAmara a través de la
termocupla. Mientras no se alcance la
temperatura de esterilizado el comparador
da a la salida saturacion negativa porque el
voltaje prefijado por el divisor de R35 y
R40 es mayor que el voltaje proporcional a
la temperatura dentro de la cdmara.
Cuando la cdmara alcanza la temperatura
de esterilizado IC9 bascula a saturacion
positiva polarizando el transistor Q4 que
actiia como regulador serie, permitiendo la
polarizacién de R61 y D8 indicando, por
consiguiente, el estado activo.

Fin — Inactivo: Estd controlado por medio
de 1a etapa de tiempo formada por los
contadores IC 10 e IC11. Al terminar ia

cuenta descendente IC10 da un pulso en



E. CONTROL DE PROCESOS

Para conseguir el esterilizado es necesario que
la cdmara alcance una temperatura, una forma
grafica de representar el ciclo de la
esterilizacion es a través de un control de
procesos que indica en forma consecutiva los
estados por los que cruza la operacién de
esterilizado.

Se utiliza un codigo para indicar el estado de
operacion 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 combinacion de los indicadores visuales

para los tres estados se muestra en la siguicnte

tabla:

D9 | D8 | D7
Encendido -{ ON [ OFF | OFF
Calentamiento
Activo — Esterilizado ON | ON | OFF
Fin — Inactivo ON | OFF | ON
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Encendido - Calentamiento: Esta
controlado de acuerdo con la puesta en
funcionamiento del sistema, pues esta
conectado directamente a la alimentacion
principal, a través de R62 que actua como
resistencia limitadora de corriente para D9.
Activo - Esterilizando: Estd controlado
mediante el comparador de Temperatura
formado por el IC9, el cual estd sensando
de una manera constante la temperatura
dentro de la cémara a través de la
termocupla. Mientras no se alcance la
temperatura de esterilizado ¢l comparador
da a la salida saturacion negativa porque el
voltaje prefijado por el divisor de R35 y
R40 es mayor que el voltaje proporcional a
la temperatura dentro de la cémara.
Cuando la cdmara alcanza la temperatura
de esterilizado IC9 bascula a saturacién
positiva polarizando el transistor Q4 que
actia como regulador serie, permitiendo la
polarizaciéon de R61 y D8 indicando, por
consiguiente, el estado activo.

Fin — Inactivo: Esté controlado por medio
de la etapa de tiempo formada por los
contadores IC 10 e IC11. Al terminar la

cuenta descendente IC10 da un pulso en
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3. OPERACION DEL EQUIPO

3.1 SECADO

En el modo secado, los pasos a seguir son los

siguientes:

¢ Colocar el instrumental escurrido en la
recamara.

e Cierre las puertas y abra las ventoleras.

e Seleccionar la posicion de secado en el
interruptor.

e [Encender el equipo (con cl interruptor
principal)
Una vez ha terminado el proceso de
secado:

o Apagar el equipo (con interruptor
principal).

o FEsperar hasta que se enfrie (45 minutos
aproximadamente).

e Retirar el material ya seco.

NOTA: St usted desea iniciar nuevamente el

ciclo de secado, encienda nucvamente el

equipo y repita el proceso anteriormente

descrito.

3.2 ESTERILIZACION

NOTA. Los unicos materiales

esterilizables con c¢alor seco son:

Instrumentos de vidrio, vaselinas, aceites,

talcos.

¢ Colocar el material a estenlizar
perfectamente seco, dentro de la camara.

¢ Cerrar puertas y ventoleras.

e Colocar interruptor secado-esterilizado en
posicion de esterilizado.

e Encender el equipo.
Una vez que el led de {in de esterilizacion
enciende, espere por lo menos una hora
treinta minutos antes de abrir, para que la
camara se enftie lo suficiente (50°C).
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e Apagar el equipo.
@ Sacar el instrumental.

NOTA: Si  usted desea  comenzar
nuevamente el ciclo de esterilizacion apague
el equipo y enciéndalo nuevamen

repitiendo los pasos sefialados anteriormente.

4. MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Diariamente, al final de las labores:

e Limpiar y secar cualquier condensado ya
sea en el interior o exterior del homo.

e Desinfeccion diaria de la camara de acero
inoxidable con germicida no inflamable
pero volatil

¢ 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
alimentacion y las conexiones externas al
homo.

e Verificar estado de cables de
interconexidn entre tabletas.

e Revisar en las tarjetas de control en los
demas puntos de prueba los niveles de
voltaje de acuerdo a los valores indicados
en la seccion de ubicacién de puntos de
prueba y calibraciéon.



4.2. PROCEDIMIENTO DE
CALIBRACION Y AJUSTE.

A)Fuentes de alimentacién. Verificar con
un voltimetro, la existencia de los voltajes de
alimentacién para circuitos digitales vy
analogos, colocando una punta del voltimetro
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 termocupla 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 TP18.

C)Termémetro Digital. Para obtener una
lectura confiable de la temperatura en la
recamara, es necesario quc la entrada de
voltaje a temperaturas programadas se
mantenga lo mas estable posible, al igual que
el voltaje de referencia , util para la
conversion digital de la entrada analoga en
IC6. Estos voltajes se miden en’TP15 para
una temperatura de 100°C y ajustable con
R7;, TP16 para una temperatura de 170°C y
regulado por R8, y de 40 mV en TP17,
ajustado por R4. TP19 puede utilizarse para
la conexion a tierra del voltimetro.

D) Control de Temperatura.

Verificar con un osciloscopio en los puntos
12, 13 y 14, las formas de onda mostradas en
las figuras 9 y 10. Ajustar el nivel DC de la
rampa de la figura 9 a), con el potenciometro
R21. 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 potencidmetros R28. R29 es utilizado
para ajustar el ancho del pulso de disparo
(ajustarlo a 20 uSeg.).

4.3. UBICACION DE PUNTY(
PRUEBA Y CALIBRACION

TEST Valor nominal Calibrado

POINT (Voltios) por

N°1 -12 ——

N°2 -3 ———

N°3 +12 ——

N°4 +5 —

N°5 +5 —

N°6 214 mV (secado) ———

450 mV (esterilizado)

N°7 Referencia para el N°6 —

Ne°8§ -2.14(secado) R48
-4.5 (esterilizar)

N°9 |2.43 (secado) Pl
4.77 (esterilizar) P2

Ne10 105 voltios (al R52
encender el equipo)

N°l1 GND ——

N°12, | Ver rampa (fig 9) con ——
osciloscopio

N°13 | Ver rampa (fig.9b) con R21

‘| osciloscopio
N°14 | Ver disparo (fig 10) con R28, R29
" | osciloscopio

N°15 2.96 —

N°16 4.54 —

N°17 0.80-0.87 —

N°18 4.0 ——

N°19 GND e
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5 CARACTERISTICAS TECNICAS

ESPECIFICACIONES FISICAS

DIMENSIONES FISICAS EXTERNAS
ALTURA: 83 cm (sin incluir caja de control)

ANCHO: 98 ¢cm

PROFUNDIDAD: 51.5 ¢

VOLUMEN: 418,901 cm’

MATERIALES: plycem, acero inoxidable.
DIMENSIONES DE LA CAMARA
INTERNA

ALTURA: 78 cm.

ANCHO: 93 cm.

PROFUNDIDAD: 46.5cm

VOLUMEN: 333, 684 cm’

MATERIAL: Acero moxidable
MATERIAL REFRACTARIO: Fibra cerdmica

(S10,).

DIMENSIONES DE LA CAJA DB
CONTROL
ALTURA: 10 ¢m

AHCHO: 63.5 cm

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS’

VOLTAJE PRINICIPAL: 220 vac Tipe
Trifilar.

POTENCIA: 4,320 W (maximo)
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

TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO:
Secado: 100°C

Esterilizado: 170°C

CONVECCION: Natural

ALARMA: De sobretemperatura (200°C) de
tipo audible
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