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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

AUSTENITA: es el hierro gamma(Y) que contiene elementos en

solucidn solida.

FMULSION: es una mezcla estable de pequefias gotas de aceite

finamente distribuidas en agua,

FERRITA: es el hierro en estadoe alfa(a), cristalizado en
forma cfibica. Se presenta libre en los aceros gque contienen

menas de 0.9% de carbono.

HOMOGENIZAR: al homogenizar dos liquidds o un ligquido ¥y un
polvo, se obtiene una digtribucidn uniforme, que contiene

porciones iguales en la totalidad del producto resultante.

MARTENSITA: solucidn sdlida de carburo de hierro en hierro
alfa(a).




INTRODUCCTION

Por la experiencia en el departamento de Mantenimiento
de wun laboratorio productor de bioldgicos veterinarios,
es necesario disefilar un tanque homogenizador-emulsificador
de vacuna, la cual hasta la fecha, se adquiere del
extranjero, y representa altos costos para llenar la demanda

del producto en el mercado regional,

Con este equipo, se logrard que Guatemala, por primera
vez, pueda elaborar una vacuna de este tipo, y contribuir
asi al desarrollo de la industria de bioldgicos veterinarios

del pais.

11




OBJETIVOS

GENERALES
a. Flaborar vacuna emulsionada a través del diseiio
de un tanque emulsificador que trabaje en condiciones
controladas de laboratorio.
b. Aplicacidn de 1los recursocs té&cnicos nacionales
en la elaboracidn de productos emulsionados. .
ESPECIFICQS
a. Presentar el disefio de wun proyecto con fines
practicos, que est?2 adaptado a 1la medida de nuestras

necesidades de produccidn de la vacuna en Veterinaria.

b. Fabricacidn de vacuna emulsionada que beneficiara

a la industria veteriaznara de Centro América.

11T




CAPIRULO 1

1. PRINCIPIOS GENERALES PARA EL DISENO DEL TANQUE
ROMOGENIZADOR-EMULSIFICADOR

1.1 PRINCIPIOS GENERALES DE CALCULO DE CASCARONES
EN REVOLUCION

Al aplicar los principios de cascarones en revoluciodn
de pared delgada, quedarid satisfecho el analisis de
esfuerzos de cargas distribuidas, debido a la presion
interna en las paredes del tanque
homogenizador-emulsificador, se procede a la

descripeidn y andlisis de las fuerzas involucradas.

1.1.1 DESCRIPCION Y ANALISIS

El anflisi se hard en cascarones de revolucidn
sometidos a cargas distribuidas, tales como una presidn
interna. Un ejemplo de cascardn en revolucidn se
da en la FIGURA 1; otros ejemplod son los de forma
esférica, cilindrica y <c¢o6nica. Tales formas son
generadas por la rotacidén de una curva plana, llamada
meridiana o meridiano, alrededor de un eje en el plano
de la curva. La meridiana puede tener un radio de
curvatura arbitrariamente variable rI’ FIGURA 1b,
Para definir por completo la configuracidén geométrica
de 1a superficie de wun cascardn, se regquiere otro
radio de curvatura, Toys " E1 centro de curvatura de
este radio r, estd situado en el eje del cascarén,
Este radio genera la superficie de dicho cascardn
en direccidn perpendicular a la de la tangente a la
meridiana. Sin embargo, en la mayor parte de los
casos es mAs conveniente trabajar con otro radio de

curvatura r, en un plano perpendicular al eje del




cascardon. Los dos radios rg ¥ .o se relacionan, puesto
que ry = r, sen ; véase la FIGURA 1b. Con los radios
r, ¥ 1, conocidos y los 4Angulos infinitesimales
subtendidos d@ y d¢ |, las 1longitudes de 1log arcos
infinitesimales del elemento curvilineo de cascardn

seran rUdG y rld¢, respectivamente,

En este anilisis, se supondri que el espesor h, del
cascardn es despreciable comparado con ry ¥ r,, es
decir, no se harid ninguna distincidn entre los radios
interior, medic y exterior del mismo. Se supondra,
ademads, que @&ste se puede deformar bajo carga y que
permiten tratar el cascardn como si fuera una membrana
en la que existen sdlo esfuerzos uniformes en un plano.
En las membranas, no se desarrollan momentos
flexionantes y fuerzas ‘cortantes transversales de
magnitud significativa, Una membrana es una analogia
bidimensional de wuna cuerda flexible, pero puede
resistir esfuerzos de compresidn. Estas suposiciones
son enteramente justificalbles para cascarones delgados

en regiones alejadas de restricciones externas.

El andlisis se limitarid aqui a esfuerzos en cascarones
de revolucifn simétriocamente <cargados. Para este
caso, la carga por unidad de superficie puede consistir
en las cargas Pz, normal a la superficie del cascarédn,
y P®, tangencial al meridiano. Para un A4ngulo dado,
estas cantidades permanencen constantes a lo largo

de un paralelo; véase la FIGURA 1la.

tratandose de condiciones de <carga axisimétricas,
en virud de la simetria, los esfuerzos tangenciales
a un paralelo Ogs 1lamados "esfuerzos de aro", son
constantes a uno otro lado de un elemento
infinitecimal, <como se indica en la FIGURA 1b, Esto

por lo general no se verifica para el esfuerzo




meridiano Og Un posible esfuerzo cortante en el

plano Y@¢(n° indicado), se anula debido a la simetria

del caso considerado,

|
i
Eje del ]
cascardén - i

{

|

! Esfuerzo

I h {dianol
I \(i‘ o meridiano
| .

EsfuerziQ\\
a

NOTA:

r,=raseng
ab=r,d0
ad=be=r, d®

FIGURA 1. Cascardn delgado de revolucidn,
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1.1.2 ECUACIONES DE EQUILIBRIO PARA CASCARONES DELGADOS
DE REVOLUCION

En casos axisimétricos de cascarones de revolucibn,
hay s0lo dos esfuerzos desconocidos, O ¥ Oy ¥ las
ecuaciones que rigen se establecen a partir de dos
condiciones de equilibrio. Una de ellas se obtiene
sumando las fuerzas en la direccidn normal al plano
tangente del elemento infinitesimal. Fn dicha suma,
intervienen las componentes de las fuerzas que actfian
en los bordes del elemento de cascardn y la fuerza
producida por la carga Pz que se aplica., Tales fuerzas
se muestran en los tres diagramas' consecutivos de
la FIGURA 2.

Asi como el aArea transversal a 1lo largo de cada wuno
de los dos bordes verticales de un elemento
infinitesimal es hr1 dd y el esfuerzo de aro (o
circunferencial transversal) que actfia en tales &reas
es ¢g,., también las fuerzas horizontales que actian

en el aro infinitesimal son oehrl dd como se ve en
la FIGURA 2a, Estas dos fuerzas, inclinadas cada
una en un &ngulo d©®/2 respecto al plano tangente,
producen una componente horizontal igual a 209 hr1
d $(do/2), que actfia hacia el eje del cascardn. Tal
fuereza horizontal se debe multiplicar por sen® para
determinar la componente de fuerza normal que actiia

hacia el punto A, como se muestra en la FIGURA 2a,

La componente de fuerza normal original por los
esfuerzos meridianos se determina en forma similar,
FIGURA 2b. Aunque tales esfuerzos, asi como 1la
longitud de 1los bordes del elemento, pueden variar
desde la parte suvperior hasta 1la inferior, en esta

provecciodn dichos cambios son cantidades

infinitesimales de wayor orden que las otras que

4




Eje del cascardn

(b) Componente normal de la fuerza meridiana

Eje del cascardn

(c) Resultante de Pz

FIGURA 2
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intervienen, y pueden ser despreciadas,. Finalmente,
tomando como Area de la superficie del elemento
infinitesimal, el valor Ly d@rd dd , la resultante
debida a PZ que actiia en esta superficie se puede
hallar c¢omo sge indica en la TIGURA 2c. l.a carga
tangencial P no da ninguna fuerza componente en la
direccidn considerada y por esta razdn no se incluye

en estos diagramas,
Para las fuerzas que se consideran, de XFn=O, se tiene

hr1d®d9 send + o hrod@d¢ - Pr d@r1d¢ = 0

d 0

Recordando que ry = T, sen® y simplificando, se obtiene
una de las relaciones bAsicas para cascarones de

membransa:

h

En este caso, como antes, h es el espesor del cascardn.
Una segunda ecuacidn para determinar los esfuerzos
de membranas desconocidos se puede hallar considerando
un cuerpo libre formado por 1la parte de cascardn
situada arriba de un circulo paralelo, como se ilustra
en la FIGURA 3. En este casc, la resultante vertical
R, debida a 1las cargas Pz y P£ se mantiene en
equilibrio por la componente vertical de la fuerza
desarrollada por el esfuerzo meridiano 0¢.
Teniendo presente que la circunferencia de la seccibn

a través del cascardn es 2nr0, de Xfy = (), se tiene

6




Zﬂroh0¢sen¢ - R =10

a. = R (1-2)

2Tr, sen &

Resultante R

9

FIGURA 3. Diagrama de equilibrio para un segmento de casca-"~

ron.
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DIBUJO QUE REPRESENTA ESQUEMATICAMENTE LOS (o) ESFUERZOS

EN LAS PAREDES DEL CILINDRO DE PARED DELCADA DEL HOMOGE-~
NIZADOR-EMULSIFICADOR, SOMETIDO, A PRESION INTERNA

(a)

Ver dimensiones en el di~-

(b) bujo No.l del Capitulo S




1.1.3 OBSERVACIONES ACFERCA DEL CASCARON DE PAREDV
DELGADA SOMETIDO A PRESION INTERNA

E1 estado de esfuerzo para un elemento del recipiente.
sometido a presidn interna se considera biaxial, aunque
la presidn dinterna actuande normalmente a 1a pared
produce un esfuerzo local de compresidn igual a dicha

presion, En realidad, existe un estado de esfuerzo
triaxial en el interior del recipiente, Sin embargo,’
en el caso de recipientes a presidn de pared delgada,
el tercer esfuerzo es mucho menor que O ¥ Oy Y por
esta razdn se puede despreciar. Fs espesor de la
pared alcanza 1/10 del radio interior y aun asi, el
error que se comete al aplicar las ecuaciones para

recipientes de pared delgada es despreciable,

Una discontinuidad de 1a accidén de la membrana del
cascardon ocurre en todos los puntos de restriccidn
debido a las juntas en los extremos de las tapaderas
y el cilindro como puede verse en la FIGURA 6; se
observa que el cilindro tiende a expanderse de manera
diferente a como 1o hacen los extremos. Esta
incompatibilidad de deformaciones produce esfuerzos
locales de flexidn y de corte en la vecindad de cada
junta, puesto que debe de haber continuidad fisica
entre los extremos y el cuerpo cilindrico central.
Por tal razdn, dichas partes de extremo deben tener

la curvatura apropiada para los recipientes a presién.
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FIGURA 6. Las 1lineas punteadas indican la tendencia

(exagerada) en el cuerpo cilindrico y en los extremos,
a expandirse en distinta cantidad por accidn de 1la

presidon interna em un recipiente,
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1.1.4 TENSION DE TRABAJO

Todas las tensiones de trabajo deben de estar dentro
de la zona elAstica del material. Para el disefo
del tanque, se dividid la tensidn de fluencia del
acero inoxidable 304 por 2, que fue el coeficiente
de seguridad elegido. La eleccidn del coeficiente
de seguridad queda a juicio ¥y experiencia del

provectista,
1.2 PRINCIPIOS GENERALES DE ESFUERZOS EN SOLDADURAS
1.2.1 RESISTENCIA DE LAS SOLDADURAS A TOPE

La estructura del cascardén del tanque de presisn
interna lleva soldaduras a tope. La resistencia de
la soldadura a tope es igual a la seccidn total de
la soldadura wmultiplicada por 1la tensidn de trabajo
admisible en traccidn o compresién para el material
soldado. FEl Area total es el producto de la longitud
de la soldadura, por el espesor de la chapa mis delgada
de las que se unen. Por consiguiente;

P =g bt (1-2)

sol
donde ¢ so] TePresenta la tensidn de trabajo: t el
espesor de la chapa y b la anchura de 1la misma, (Véase
FIGURA 7).

1.2.2 TENSIONES DE TRABAJO EN LAS SOLDADURAS

El c¢ddigo de scldadura por fusidn de 1la Sociedad
Americana de la Soldadura (A.W.S.) determina las
resistencias de trabajo siguientes para las soldaduras
de estructuras:

Tensidn cortante 790 Kg/cm®

11




Tensidn de traccidn 910 kg/cm’

Tensidn de compresidn 1260 Kg/cm?

SOLDADURA A TOPE

FIGURA 7
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1.3 PRINCIPIOS GENERALES DE CALCULO DE CARGA TERMICA
Y DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Para realizar los cAlculos necesarios en el diseno
del tanque homogenizador—emulsificador, se wutilizaron

las ecuaciones siguiente:

De l1la forma comiin de expresar la Primera Ley de 1a
Termodin3mica para un sistema abierto que opera en
estado estable(sus variabhles no cambian con el tiempo)},

con una entrada y una salida de flujo, es:

v, Vi
1 F2-01 4 8(2,-2)) (1-3)

Q- W _ Mm(h,-h
- 2

0 = calor agregado al sistema o cedido hacia 1los

alrededores.

W = trabajo agregado al sistema o cedido hacia los

alrededores.

m = flujo mAsico que entra y sale del sistema.
h1= entalpia del fluido a la entrada en 1.

h2= entalpia del fluido a la salida en 2.

V1= velocidad del fluido a la entrada en 1,
V2= velocidad a la salida en 2,

Zl= altura a la entrada en 1 respecto a un planc de

referencia,

22= altura a la salida en 2 respecto a un plano de

referencia. (Véase FIGURA 8).

I3




\ TANQUE

FIGURA 8. Sistema abierto con una entrada y una salida

de flujo para las condiciones del tanque.
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Para un idintercambiador de calor 1la expresidn que
representa el flujo de calor que fluye a través de

1
sus paredes, es

Q = UAAT (1-4)
U= coeficiente total de transferencia de caler .,
(Consultar TABLA 4).
A = Area total perpendicular al flujo de calor.
AT = diferencia media logaritmica de las temperaturasz.

T _ 1n Atmayor (1-5)
Atmenor

(Consultar DIAGRAMA 1),

LLa ecuacidn que describe el flujo de calor a través

de la pared de un cilindro, es

Q Tl - th (1“6)
L 1 + 1n(g2/d1) + ;
hlwdl ‘2nK1_2 h21rd2
Q = flujo de calor transmitido por unidad de longitud

. de la pared perpendicular al flujo de un cilindro.

'I'1 - T2 = ¢diferencia total de temperatura, entre la
temperattura interna del tanque vy la temperatura

exterior,

Josd A, Manrique, et. al, Termodinamica

(México: EBdit. Harla, 1976), p. 32.

Burgess H. Jennings, ek, al. Aire

Acondicionado y refrigeracidn. Decimaprimera impresidn
(México: Edit. C.E.C.S.A., 1,983), p. 348.
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hl’ h2 = coeficiente de transferencia de calor por

conveccidn. (Véase TABLA B),

k = coeficiente de conductividad té&rmica de los
materiales. (VéaseTABLAS A, 2 y 3).

=N
il

1 didmetro interno del cilindro.

(=9
H

3 didmetro externo del cilindroB.

3Manrique, op, cit,, p.303
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1.4 USO Y RECOMENDACION PARA LAS APLICACIONES DEL
ACERO INOXIDABLE

Para la designacidén de 1los aceros resistentes a la
corrosidén, se han empleado a través del tiempo las
denominaciones que las fAbricas les han impuesto,
buscando unas expresiones wmis o menos comerciales,

que faciliten la comprensidn del acero de que se trata,

La expresidn propiamente dicha de "acero inoxidable™
se emplea de modo amplio para expresar todo cuanto
se quiere manifestar que es capaz de soportar la accidn
atmosférica, o bien el ataque de los dcidos en caliente
o frio, y tambi&n la oxidacidn a temperaturas elevadas.
Sin embargo, "acero inoxidable" es una frase o
designacidn de fabrica, que en su origen fue aplicada
a los aceros de cuchilleria, cuyo contenido de carbono
era inferior al 0.7 %, con un 9 a 16 % de a 16 2 de
cromc, EFsta aleacidn fue ya planteada por el doctor
Brearly en 1,916, quien fue un metal@irgico inglés,
El acero inoxidable, que se fahrica en los PEstados
Unidos, es una aleacidn simple  de hierro cromo,
protegida por una patente propiedad de la American

Stainless Co., de Pittsburgh.

Las aplicaciones de 1so aceros inoxidahles pueden
considerarse divididas en dos grandes grupo, El
primero de ellos es el que recoge las necesidades
de wuna alta resistencia a 1la corrosifn, vy también
la elevada resistencia a 1a oxidacidn a alta
temperatura, En el segundo, se agrupan los aceros
a los que se les demanda unas caracteristicas, no
propiamente de inoxidabilidad, sino que deben poseer
unas propiedades wmecfnicas de dureza, resistencia,
tenacidad o dwectilidad, etc. vy en muchos cAso0s, una
resistencia notable al desgaste por rozamiento ¥

esmerilado,

17




De acuerdo con la estructura de los aceros inexidables.
éstos suelen clasificarse an: austeniticos y
ferriticos, segiin sea la microestructura obtenida
después de haber sido calentado a elevada temperatura
y enfriados seguidamente a la temperatura ambiente,
L.a importancia de esta clasificacidn es notahle porgue
de su estructura microscépica dependen en gran parte

sus propiedades como generalmente ocurre.
1.,4,1 ACEROS IONOXIDABLES AUSTENITICOS

Se debe dejar anotado en forma clara que el concepto
que se refleja con la palabra "austenita'", es el de
un contituyente formade por solucidn sdlida de carburo
de hierro en hierro gamma (Y), gue a su vez es el
estado alotrdpico (diferencia que en su aspecto,
textura y otras propiedades puede presentar un mismo
cuerpo) del hierro a temperatura alta, La austenita
se forma en los aceros al ser &stos calentados después
de traspasado el punto de transformacién, Es
inportante afadir que Jla austenita ne es magnética.
Esta caracteristica se infiere, por tanto, a los aceros

inoxidabhles de este grupo,

Los aceros inoxidables austeniticos tienen COmo
principales componentes el cromo (12-25%) y al niquel
(8-25%). Debido al porcentaje grande de niquel y
al tratamiento té&rmico adecuado, la estructura de

este tipo de acero inoxidable, es distinta de las

de los dos garupos siguientes. El acero austenitico
obtenido de este modo se caracteriza por su buena
resistencia a la traccidn, que es 65 Kg/mm?, asft

como por su buena tenacidad y ductilidad. El limite
de fluencia del acero austenitico, sin embargo, es
bajo relativamente, de unos 25 Kg/mm’, y en este

estado, el material no es magnético,
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Los aceros austeniticos no adwmiten temple, pero
mediante el mecanizado en frio se pﬁede elevar
considerablemente, tanto el 1imite de fluencia como
el Iimite de rotura. Fn estado de recocido dulce
y una vez decapados y pulidos, su resistencia a 1la
corrositn es mayor. Los aceros austeniticos pueden
soldarse fAcilmente, para obtener soldaduras tenaces

y seguras,

1.4.2 ACEROS INOXIDABLES MARTENSITICOS

Su formacidn cristalina baAsica es la martensita; é&sta
es una solucidn sélida de carburo de hierro en el
hierro (o). Fs constituyente duro de los aceros
templados. F1 enfriamiento desde la temperatura de
temple, debe ser répido y efectuarse en agua en los
caos de acero al carbono, y en aceite o al aire en

determinados casos de aceros especiales.

Contienen al cromo componente principal, en
proporciones que oscilan entre el 12 y el 18%, Las
calidades varian también con las proporciones del
contenido de carbono, que varia desde 0.10 a 1.6%.
Cuando son templados, adquieren estructura marnetsitica
(dura) t; segilin sea este contenido de carhbono, se
obtiene 1la dureza de forma graduada. Mediante el
templado y revenido del acero de poco carbono, que
oscila entre el 0.10 y el 0.20 %, se alcanzan valores
de dureza y resistencia comparables al de los aceros
corrientes de aleacibdbn cromo niquel, templados ¥y
revenidos. Por el contrario, los aceros de este grupo
con mayor contenido de carbono, que se halle de (.30

a 1 %, tienen propiedades que son parecidas a 1las

i wxm B L4 CUNERSIBAD BE SAR EARLES 9 CUSTMALA |
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de los aceros de aleacidn para herramientas en general

y cortantes,

Todos loa aceros de este grupe templan al aceite o
aire.- Fl1 estado normal de suministro es el de
recocido, pero tambi&n es posible adquirirlo en los
estados de templado y revenido,. 0 como sucede con
el fleje de acero laminado en frio para usos
especiales, como la fabricacidn de hojas de afeitar,
templados aun a mayor dureza. Este tipo de acero

si es magnético,

Debido a que pueden templar el aire, los aceros
martensiticos no se prestan bien a la soldadura, ya
gue los puntos soldados quedan duros y quebradizos,
y se producen fuertes tensiones en el material. En
este grupo de aceros, la resistencia a la corrositn

es mayor cuando estdn templados y pulidos.
1.4.3 ACEROS INOXIDABLES FERRITICOS

Teniendo en cuenta que la ferrita es el hierro en
estado alfa ( o), que es el estado alotrépico
(diferencia que en un aspecto, textura y otras
propiedades puede presentar un mismo cuerpo) del hierro
a temperatura baja, cristalizado en forma clibica, se
presenta libre en los aceros que contienen menos de
0.90 % de carbono, y forman granos irregulares
mezclados con perlita. lLa perlita es una mezcla
formada por la ferrita y cementita, que generalmente
se halla dispuesta en forma de laminas alternadas.
F1 porcentaje de carbono de la mezcla es de 0.90 Z.
Por medio de un recocido muy prolongado y alrededor
de 700° C, 1las léaminas de cementita se encogen, Y
abandonan su forma alargada para reunirse y formar

plébulos de cementita que quedan sobre un fondo de




ferrita. La cementita es el constituyente del acero
- d - . - . [

mAs duro, asi como tamhi&n en las fundiciones. Tiene

su composicidn bien definida y pertenece a la fdrmula

FEes;, o sea, un carburo triférrico,. Se presenta en

los acéros con mas de 0.90 7 de carbono.

Los aceros ferriticos son muy resistentes a la

corrosidn y al caler; y, asimismo, son magnéticos,
1.4.4 SELECCION DEL ACERO INOXIDABLE

Normalmente, es siempre dificil proceder a elegir
correctamente el acero resistente a la corrosidn,
al acido y al fuego, pues mno solamente debe tenerse
en cuenta su resistencia a la corrosién, sino también
sus propiedades mecinicas, como la dureza y carga
admisible, resistencia al desgaste ¥ 1a fatiga, ¥
tambi&n las posibilidades de mejorar estas propiedades
mediante el temple y revenido. También se debe tener
en cuenta si el acero deherd ser trabajado en frio
o en caliente, o bien soldarse gin el subsiguiente
tratamiento térmico, para elegir la calidad cuyas

propiedades no se perjudique por estas operaciones,.
Para este caso en particular, se selecciona de la

TABLA 1, un acero inoxidable 304 para uso en equipo

quimico en general.
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CAPITULO 2
2. DESCRIPCION Y CONDICIONES QUE DESBE CUMPLIR EL EQUIPO
2.2 CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR EL EQUIPO

El proceso par emulsionar vacuna exige condiciones
extremas de esterilidad vy a su vez las condiciones
que permitan el control total del preceso, ya que
se trabaja con organismos vivos, los «cuales son
sensibles a los cambios bruscos de temperatura, humedad
y a la contaminacidn por otros organismos, Debe

entonces el homogenizador cumplir con lo siguiente:

a- Acceso facil a todos sus componentes para

su limpieza
b~ ' Que sea totalmente hermético al medio.

c— FEl1 material de fabricacidn no debe contaminar

el proceso,

d- Condiciones para ser esterilizado hasta una
temperatura de 121° € por una hora por medio

de vapor,

e Fnfriamiento inmediato después de ser
esterilizado, primero con agua a 28° C, y después
con agua a 4° C para evitar chogue té&rmico en

la estructura del tanque,
f- Inyeccidn al tanque de aire estéril para
mantener una presidn positiva dentro del tanque,

para ser posteriormente cargado con el producto.

g Puertos de acceso esterilizables para la
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inyeccidn de aire estéril, vapor, producto que

se va a emulsionar y tomamuestras.

h- PFn el lapso requerido para lograr la emulsibn,
la temperatura se debe mantener conatante a 8°
C, que es la condicidn necesaria para llevar
a cabo el proceso, debido a que el impulsor del
homogenizador tiende a elevar la temperatura

interna hasta 40° C.

i- El1 puerto de salida del producto debe ser

esterilizable.

j~ Condiciones para ser esterilizado de inmediato

para su posterior limpieza ¥y desinfeccidn,

2.2 DIMENSIONES DEL EQUIPO

LLas dimensiones del equipo fueron hechas segin las
necesidades del laboratorio, tanto en volumen de
produccidén como de movilidad, va que esti montado
sobre una plataforma con rodos, con el fin de ser
transportado a otras Areas de proceso. {(Véasge

dimensiones en el dibujo No. 1 Cap. 5).

2.3 DESCRIPCIONES DE LAS CONEXIONES PERIFERICAS
PARA SU FUNCIONAMIENTO E INSTALACION

Por ser un equipo que puede ser desplazado de un lugar
a otro, los acoples de acceso al tanque deben ser
de facil desmontaje, con lo cual se convierte en una
unidad movil de wuso mbltiple en 1a fabricacidn de

vacuna. (Véase dibujos Nos. 2y 4 Cap, 5).

Puede verse en el ingreso de producto y efluentes

del tanque; se dejan puertos de acceso esterilizables
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por vapor directo. (Véase dibujos Nos., 2 y & Cap,
5).

tambi®én se debe de hacer un arreglo tal que se puedan
esterilizar todas las lineas de aire estéril, vapor

y de paso de producto,

El tanque lleva un visor de vidrio Pyrex de 3/4" de
espesor y 3" de didmetro que permite un acceso visual
al tanque; tambi&n tiene otro visor que tiene un
reflector que ilumina interiormente el tanque. (Véase

dibujos Nes. 2 y 3, Cap. 3).

Debe de 1llevar un mandmetro que indique la presidn
interna del tanque y un mandmetro gque indique 1a
presién de la camisa, asi como un termdmetro en el
tanque que indique la temperatura de trabajo que es
de 8° C. (Véage dibujos 1, 2 y 3, Cap. 5).

£l sistema de aire estéril, como el de vapor, dehen
tener filtros esterilizables para evitar 1a

contaminacidn., (Véase dibujo No. 5, Cap. 5).

Fl eje del homogenizador debe quedar aislado del medio
por medio de un sello mecinico con barreras de vapor,
tanto en la parte interior en contacto con el producto,
como en la parte externa para evitar entrada o salida
de contaminacién del tanque, (Voase dibujo No. 6,
Cap. 5).

Se dejan valvulas reguladoras de presidn en las lineas
de vapor y de aire estéril, para prevenir una

sobrepresidn en el tanque.




CAPITULO 3

3. CALCULO DE DISENO PARA EL TANQUE HOMOGENIZADOR
EMULSIFICADOR

3.1 CALCULO DE ESFUERZOS DEL TANQUE
Fn la tabla 1, estan las propiedades meclnicas

nominales para acero inoxidable 304 recomendado para

trabajos en equipo quimico en general:

Resistencia a la traccidn 85 Klbs/plg’
Resistencia a la fluencia 35 Klbs/plg’®
Presidn interna de disefo 70 1bs/plg’
Presidn de trabajo 25 1lbs/plg’

Para un coeficiente de seguridad igual a 2

De la ecuacidn (1-1)

P
% , %a . z
1 rs h
Para la direccibn de H
I‘l = oo
ry, = r = 11.38" VEASE FIGURA 5 (cap. 1)
Pz = P VEASE DIBUJO No. 1
Entonces %g _ P s despejando para o, ¥ para ha
r h B
Gq - “_..[:.I.. Y h = Pr
h 0(;)

En ta direccidn de Ty s VEASE FIGURA 5, Cap. 1)

EFh = 0

~Ppr? + 2yrhg_ = 0
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Donde P = a la presi®bn interna
nr’ = al Area en que actfia la presibn

nr*h2= Area de la seccibn del cilindro

Op 7 esfuerzo en la direccién longitudinal
despejando se tiene %% . pr
2h
Para fines de disefio, se calcula con Iy = Pr que

es el doble que Op = Pr

Sustituyendo para h _ pr
a
Fntonces h _ 70 1lbs/plg” # 11.36 plg

Fntonces h 0.04544 plg

1/32" = 0.03125 < 0,04544 < 1/16" = 0.0625

1/32" y 1/16"™ son 1los calibres comerciales de 1la

l1amina.
3.2 CALCULO DE ESFUERZOS EN SOLDADURA

Seglin el C6digo de Soldaduras por Fusidn de la Sociedad
Americana de Soldadura (A.¥W.S.), determina que la
tensidn de trabajo de tracciftn en soldadura es 910

Kg/em® = o Capitule 1 (1,2.2))

so0l’

o 910 Kg/cm® ¥ (100)*em®/m® * 1 1b/pie® * 1 pie’

sol

o 12,943.24 1h/plg’

sol =

De la ecuacid (1~1) para un cilindro en la direccibn

de UO:




r; = = 11.36" VER FIGURA 5 (Cap. 1)
, = P =70 1b/plg’ VER DIRBUJO No. 1 para
las dimensiones Cap. 5
Para h _ pr
%

Sustituyendo h _ 70 1b/plg’ * 11.36 plg _ 0.06143
35/2 Klb/plg?

1/32"™ = 0.03125 < 0.06143 < 0.0625 = 1/16"

1/32" y 1/16" son 1los calibres comerciales de 1la
lamina. Por lo que se debe de usar l&mina de 1/16"
de acero inoxidable 304 recomendado para equipo gquimico

en general, segfin TABRLA 1.
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3.3 CALCULO DE LA CARGA TERMICA

Para las condiciones del tanque, Véase DIRUJO NO.

1, Cap. 5.
d1 = 22,72 plgs = 1,8933 pies
d2 = 22.84 plgs = 1.9033 pies
Temperatura de esterilizacidn = 246° F

Aigslante t&rmico para la fibra de vidrio con

K = 0.27, seglin tabla de conductividades té&rmicas
‘No. 2.
Temperatura ambiente del cuarto = 71,6° F

Para acero inoxidable 304, haciendo uso de la

tabla de conductividad térmica 3, kt = kt - a(t
. o

- tO), donde t es la temperatura interna y t

0
temperatura externa o del ambiente; los demés
términos estln en la tabla nfimero 3. Por lo
tanto K = 8,08 - (-0.0052)(249 ~ 71.6), 'entonces

k = 9 BTU/h

De la ecuacidn (1-6),

Q _ Tl,e - TZ,e .
L 1 T
Ny 9 S hy 4y

De 1a tabla B

hl = 35000 J/s * BRU/J(1.055056%10%) * 3600s/h
m?’K ¥ (3.281*)pie’/m’%F

h1 = 11088.14 BTU/h

pie’¥
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Tabla 2A. Orden de Magnitud del coeficiente de transferencia

de Calor h?
Situacidn h, W/m X
Conveccidn libre, en aire 5 25
Conveccidn forzada, en aire 10 500
Conveccidn forzada, en agua 100 15000
Agua en ebullicidn 2500 25000
Condensacidn de Vapor
de agua 5000 100000
TABLA 7R . (Continuacién)©
[ (Bta)(plg) Btu ]
L1 H en . para el espesor correspondiente del material
(hr)(ple?)(°F) (e} (ple?)(°F)
Masa Temp. Comducd- Resisten-
Material Tipo ¥ condicién especifica media vidad tér- cia por plg
Ib/pler ¥F) mica k 1
x
Fibras de lana de
vidrio 1.50 75 0.27 3.70
Corteza de madera 3.0 290 0.31 3.22
5.0 75 0.26 3.84
Corcho regranulado
en particulas 8.1 S0 0.31 3.22
Lana mineral 10.0 20 0.27 3.70
Aserrin 12.0 20 0.41 2.44
Vermiculita, expandida 7.0 70 0.48 2.08
Raspaduras de madera 8.8 T80 0.41 2.44
Aislamiento de losas:
Vidrio celular (espu-
ma de viddo) | ...l 9.0 - 75 0.42 2.28
9.0 60 0.38 2.62
90 300 0.55 1.82
Placas de corcho No prensado 10.6 90 0.30 3.33
7.0 90 0.27 3.70
Placas de corcho Asfiltico prensado 14.5 90 0.32 3.12
Lana mineral (roca) Ceeeaaan 15.7 90 0.32 .12 _
15.7 a0 0.29 3.44 ;
Fragmentos de ma-
dera y cemento Cedee e 20.8 v 0.77 1.30
“Styrofoam”™ e e 1.3-2.0 40 0.23-0.30 4.35-3.33
Josd A. Manrique, et, al. Termodinamica

(México: Edit, Harla, 1976}, p. 293,

Gnurgess H, Jenningd, et, al. Aire Acondicionado ¥

Refrigeracion.

1,983), p. 128.

fecimaprimera impresidn(México: EBEdit. C.E.C.S.A.,
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TRANSMISION DE CALOR POR CONDUCCION Y CONVECCION7

Tabla Conductividades téemicas de los metalas®
k = Brushspicl/ Frpie
kr = ktg —a{t—ro)

Intervalo . Tntervalo :
Sustancia de tempe-| kn a Sustancia de tempe- | ke a
ratura, °F ratura, °F |*

Merales: * Uramio.....ooveennn., 70-770 | 14 |—0.007
Aluminio ... ... ... 70-700[130 0,03 Vanadio ... .. 70 0 _
AMIMONO L. il 70-2i2}p 10.6] 0.006 Zine....... .. 60-212 | 6% 0.007
Berthio ... ..o ivan 70-700} 80 0.017 _ Lirconio 32 1t —
Cadmio......oovenennn, 60-212F 53.7] 0,01 Aleaciones:

Cobalto...............:..] 78 w o Meial det Almirantazgo 68-460 | 58.1]—0.054
CobrC . .o 70-700 1232 0,032 Latdn ... ... .ccouein. — 265-360 65.0{—0.066
GOrmanio . ..oevivranaans 70 34 ...l {709, Cu, 30% Zn)... 360-810 | B4.6] 0
[ 2 60-2121496 f........ Rronce, 7.5% Bn....... 130-460 | 34.4)|—0.042
Hierro, puro. .. .- 70-700| 41.5 ©.025 7.9% At 68392 | 39.4;-0.038
Hierro, forjado van 60-212| 34.9( ©.002 Constanlan, ..oosvvvavs- —-350-212 1 12.7}—0.0076
Acero (1% C)oovvn i ivan s 60-2121 26.2f 0,002 (605 Cu, 409 Niy. .. 212-958 16.41—0.019
PlOmmo ..o iaien e 32-500( 20.3F ©0.006 Dural 245 (93.6% A),
Magnesio ... uel 32-370( 99 0.015 4.4 Cu, 1.5% Mg, —321-550 63 8/ —0.08)
Mereurio. ... iaia i k¥ 4 8. ....... 9.5% Mn).......-.., 550-800 {130, {40.038
Molibdeno ............... 32-a00| 79 o.614 Inconed X {739 Ni
Niquel ..o 70-560| 36 0.0175 15% Cr, 7% Fe,
Paladio . ovvieiveneiaannn 70 1 2 TR 2.5 Ti} 17-1070| 7.62j—0.0068
Platino .. .....covivinun- 70-800] 41 0.0014 Manganin (B4 Cu, 107G-1650) 3.35i—0.0111
Platonio ................. 6 20 P 12¢ Mn, 4% Ni)....| —256-212 [11.5 |—0.015
Rodio ......ooviniiiennnn. 70 B8 ..., Manel (67.1 7 Ni,
Plasa ... ... i aaes 70--600 {242 0.058 2%.24 Cu, 1.77% Fe,

12 I o 1,06 Mnd.. ........] —415-1470{12.0 |—0.008

32 0§ Plata de niquel

70-570) 17 |- 0.004% (649 Cu, 177 7n,

60-2121 36 4. 0155 18 Niho....oni 68-390 [I18.1 1—0.0156

70570 9 0.0601 .

70-570] 92 0.02

=Para relizrizrics viase la Seccibn &; para aisfanies dz 1uberlex, 1a Seccidn §; para materiales de construccion, Ja Seccitm 4. Las
facinres de conversibn park diversas unidades aparccen on la Seccitn 1. 1 as Tahlas 1-7 furron revisadas par G, Wilkes.

%3
CONDUCCION Y CONVECCION

Conductlvidad térmice de las sieaciones de niquel-cromo con hierro
k= ok = alt = to}

. Interval
Nimero ANSI tcmpcram(::z!*‘ kro #
301, 302, 303, 304 (303 Se, 304 L), ... 95-1650 8.08 —0.0052
IR0 (3I05) . .. 321650 6. 85 ~0.0072
1 80-572 te. ol - 0.00124
572-1650 &.20 -0, 0043
ME(3t6 1. — 60-1750 7.50 —0.0042
I2E. 4T (34BY. ... -~ 1001650 8.22 ~0.0050
405, 450 (416, 416 Se, 4200, ..., ..., ~ 100-1850 5.0 1]
430 (430 F, 430 ¥ (SBe))o Lo 122-1650 12.60 —06.0012
40 L 212-932 12.77 - 0.0043
L 32-1850 12.96 --0.005¢
801, 502, . . . 80520 2].4 4 0.0037

7Theodore Paumeister. et, al, Manual del Ingeniero

Mecanico. Qctava edicidn en Ingles, 2a. en Espafiol (Mexico:

Fdit., Mcgraw-Nill, 1,994), p. 4-60
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h

, .5 J/s * BTU/J(1.055056%10%)*3600/h
m*K(3.281*)pie’/m? * F
h, _ 1.6 BTU/h
pi® F
0 _ 249 - 71.6
L 1 , 1n(22.84/22.74) 1
(11088.14)(22.72/12) 279 (1.6)7(28.84)
12
Q = 177.4
L

0.0000152 .+ 0.0000776 + 0,1045238

Q0 1695.7 BTU/pie
L

Para reducir la transferencia de calor en un

-

58%

1695,7 * 0.42 =

712.194 BTU/pie

De la TABLA 2, 1la conductividad té&rmica de la fibra
de vidrio es k _ 0.27 BTU/plg

Q _ 177.4 _
L 0.0000152 + 0.0000776 + 1a(d,/1.9033) + 1
2w(0,27) 1.6n(d3)

712.194 BTU/pie

Por tanteosd3 2.543 pies

3 by _ 2,543 -

1.9033
2

_ 0.6397pies
2

= 3,8 plg
2
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El aislante del tanque debe de ser de fibra de vidrio

con un espesor de 4 pulgadas.

3.3.1 CALCULO DEL EQUIPO DE REFRIGERACION, Y DE LA
CANTIDAD DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Para un dintercambiador de <calor 1la ezxpresifn que
representa el flujo de calor que fluye a través de

sus paredes es

Q = UAAT Véase Ec. (1-4)

Donde U es el coeficiente total de transferencia de
calor, A es el &Area total perpendicular al filnjo de
calor, y AT es la diferencia media loaritmica de las

temperaTURAS T _ 1In At
= mayor

Atmenor

De 1a tabla 4, se selecciona para cambiadores tebulares
‘agua a aceite U __ 50 BTU

h pie® F
Para calcular el &rea A, de las dimensiones del tanque

seglin dibujo No. 1, Cap. 5, tenemos:

A = Area de la pared del cilindro + area del sector

esférico que forma el fondo del tanque

A _ nr(4h + S) + 2q4rh
2

(Véase DIBUJO No. 1, Cap. 5).

= WI8(4(4) + 22.72) = '1094.78plg’

Asector esférico 5

= 7.6 pie’
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‘ B

AULA 4.  COEFIQIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR® PARA CA-

. LENTADORES (0 ;ENFRIADORES) Y CAMBIADORES DE CALOR ¢
| . el :

)
Tipe do camblador de calor’

Obzervaclonen

Condensndores de amonlaco
Atmostérico )
Gas en 1a parte superlor
Gas en &l fondo ...
Doble tuho ..ovensvseanss

Coraza ¥ tubo .....e00ess
Serpentin inundedo ......
Enfrindores Baudelot
Crema ...vvovevvssanranar
Leche . ivneivrarivanas f
Acelte ... cciniciisnnns
ARTUR cieinivennsancancnns
Enfrindores de salmuera
Coraza y tabos mtltiples

Refrigerents fnundado sor-
pentin en depdsite sal.
Mmuers ...... R

Berpentines de emfriamlento

Tubo de aalmuers con aire

en movimiento .......

Con alra trangquifo .,...
Serpentines expansitn direcin
Serpentines con eletas para
aire, Calor sens, Coef.
Fel. (fedt ooiiiaanivansl
Alre tranguile ...........

Alre sn movimiento ...,..

En Hquldo atomizads .....
Refrigarants (Frefn) factor
de muperficts de pelicu.
Ian {(F) cininiinennnns
.
y P
Clorne de metlieno, thbr
de superficle, (£} |.; i.
Cambiadores de ealor | |
de tubo doble ......i....
Radiadores ' ' b
Vapor directo .......3....
Serpentin en ¢l cuartal,,..
Berpentin arriba de otro ,,
Condensadores de vapor',...
Tipo voraze ¥ tubo .... .
Vapor sobrecalentade
Coraze ¥ tubo cyerevennan

U conveo- U convec-
cldm libre ¢idn forzada
50658
125-200
150-250
150-300
30-49
B5
70
10
10
£0-120
12 a0
2.0-8.0
1.5-3.0
800 400 B0} end ren BGO
4.3 51 58} 68 78 .71
1.0-3.0
2.0-7.0
B0
[150-250)
r
[100-300}
80
1420
2.8
2.6-1.8
100--18G
i

Velocldad del agus 150400
piex/min,

Muy inefectivo.

Velocidad de la eslmuers 100-
400 ples/min a 0 F; U dis.
minuye nahejo y aumenta
arrihba de estn temperatura.

Velocldad dsl «ire 3200-800
ples/min  aumenta con la
diferencia de temperaturas.

Aumenta com 1a diferencin de
tamperaturans,

Velocidad del alre 200-800
pies/min,

Aumenta con la eapacidad de
In ecarga de los tuboms: tam-
bén com la diferencin de
temporaturas, metel a M.
quido.

At meial a liquido 5 a 25°,

¥l nfimnery aumenta de I s 8.

VYelocidad del agua 05 o 6
ples/sey.

|| FROPEDAD 0F LA VANERSIBAD BE SER CARLOS BE GUATEMALA

Bibpiiotecs
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TABLA - l(Ccmﬁmuwicmf3

Tipo de cambiador de calor U convec- U convec-
¢lén Hbre ci6én forzada fibservaciones

Cuambiadores tubulares

Vapor 2 acelle ....conans R 75

Aceite a acefte ... 0000 10 20-50

Agua a acelte .......... . 50

AFUR & RAFUR . ..veoerercs 2560 150-300

Calentadores de Rgus

Serpentin vapor en depésito Aumenta con la diferencia
[4.1:17.77% [ A0-200 de temperaturas de 10 a

Serpentin vapor en depdsito 100 grados.
(ACETO) v verntivasan 10160 Menos corrosién con tubos

de Jatén y cobre,

¢ I} en Btu por hora pie cuadrado grade F de diferenciz media de temperatura, fluido
® fluido, o f en Btu por hore ple cuadrado grado F de difexencis media de temperatura,
metal a flufde.

+ Los ntmeros itdlicos arriba de los vnlores ien !a segunda ¥y tercera columnas son
velocldades en la superficie en ples por minuto,

8 . . ..
Burgess II. Jennings, et al. Aire Acondicionado ¥y
refrigeracidn, Decimaprimera impresidn(México: Fdit, C.E.C.S.A.,

1,983), p. 347.
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Acilindro = (1.8933)(1.75) = 10.4 pi

Entonces A = 6.6 + 10.4 = 18 pie’

Para AT considerando que en el dintercambiador se
comportan los flujos en corrientes paralelas, entonces
del BDTIAGRAMA no, 1, 1a temperatura media logaritmica
es:

AT

- 1, (104 - 39,2) _ 2.89° F

Sustituyendo en 0 = UAAT
0 = 50(18)(2.89) = 2601 BTH/h
1BTU/min = 0.0235 HP
Q = 2601 BTU/h * h/60min * 0.0235 HP
Entonces

0 = 1,019 que es aproximadamente igual a 1 NP
El equipo de refrigeracidn puede ser con una capacidad
de 1 P, aunque el arreglo del sistema para el
enfriamiento da ventajas en holgura de trabajo para
el equipo, porque se disefla un tanque aparte con
capacidad de varias veces el volumen del fluido que
se va a enfriar, 1o cual permite que el agua fria
estancada alcance su temperatura de trabajo de 4°

C antes de hacer funcionar ¢l sistema.
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Para «calcular 1la cantidad de agua necesaria oara
enfriar el sistema y mantener la temperatura de trabajo
que es de 8° C, Véase el CAPITULO 2,

Utilizando la ecuacidn (1-0),

.

v, Vv,

Q = W =m((h, ~hyy T : 8(7, = 2,)) (1-3)

Despreciando la encrgia cinética y potencial, queda
Q - W = nm(h - h)

Considerando que es un sistema adiabdtico que opera
en estado estable, en el que el trabajo es negativo
poraue el impulser del homogenizador hace un trabajo
en el fluido confinado en el sistema al elevar 1la

temperatura hasta 40° C, entonces
W= m(h -~ h)

Para

Para un incremento de temperatura del agua de

enfriamiento de 4° C a 6° C, tenemos
6 - 4 = 2 srados de incremento
I caloria = 4,186 Jules
CALORTA: veneraia  térmica nuccesaria para elevar eon

1° C la temperatura de un gramo de agua de 14.5° 0

a 15.,5%° C, bajo la presidn normal atmosférica.
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Para calcular la cantidad de FEntalpia del agua

agregada, debido al incremento de temperatura:
h = 2 cal/am * 4,186J * BTU/1.05506%10" * 453,6am/1b
= 3,599RTU/1b = 3,6BTU/LDb

Sustituyendo valores,

BTU
m = 2601 h
3.6 BTU
B
m = 722.5 1b/h * 453.6gm/1b * 1t/1000gm * h/60min
m= 5.46 1t/min de agua de enfriamiento,.
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CAPITULO 4

4, CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DE LOS FILTROS PARA
VAPOR Y AIRE, DISPOSITIVOS DE CONTROL DE PRESION, ADAPTACIONES
PARA EI MONTAJE Y CONSIDERACIONES DE LA INSTALACION ELECTRICA

4.1 ELECCION DEL FILTRO PARA EL AIRE ESTERIL

La eleccidn es para un filtro Hidrophobic Cartridge
Filter. con una Area de 1000 cm® Millidisk 20
MCGR2002, Sus especificaciones son para retencidn
de bacterias, capacidad para ser miltiples veces
esterilizado; es no dafiino para la salud y no retiene
la humedad. (Consultarse el catdlogo 94/95 de
Pharmaceutical Process Filtration Catalogue, Millipore
Corperation 397 Williams Steet, Marlborough, MA (01752,
EEUU) .

4.2 DISENO DE LA CARCASA PARA EL FILTRO Y SUS
CONEXIONES PERIFERICAS PARA SU ESTERILIZACION Y SALIDA
DE CONDENSADOS

£1 filtro debe quedar totalmente hermético entre las
paredes cilindricas de 1la carcasa que lo contiene
y con arreglo tal de ser desmontade fAcilmente para
su limpieza y desinfeccidbn posterior, asi como para
ser esterilizado por medio de vapor en su posicidn
de trabajo sin desarmarlo, como tambié&n poder extraer

los condensados. (Véase dibujo No. 3, Cap 5).

4.3 DISENO DE LOS ACCESOS Y EFLUENTES DEL TANQUE
PARA SU ESTERILIZACION

Toda linea de acceso al tangue dehe tener un arreglo
tal, que permita su esterilizacifn por medio de vapor,
fFacil limpieza y desinfeccibn posterior, (Vénse

dibnios Nos, 3 y 4, Can. 5).
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4.4 REDISERO DEL APARATO HOMOGENIZADOR PARA SU
ADAPTACION EN EL TANQUE

El aparato homogenizador es un Kalish Turbine
Homogenizers modelo ¢, motor de 5 HP. 3600 RPM, Ver
catalaogo de H. G. Kalish Co. Ltd., Montreal 165 QOneida
Drive, Pointe Claire, Que., Canada HOR149, Telex 05—
822774, el cual esté totalmente construido en acero
inoxidahle. Trabaja en tanque expuesto al medio
ambiente, por lo que se adaptd para poder instalarlo
en condiciones qgue permitan emulsionar la vacuna en
un proceso totalmente aislado ¥ estéril. Se le
incorpord un sello mecAnico en el eje con barreras
de vapor en la parte interior en contacto con el
producto, y en la parte exterior en contacto con
el medio ambiente, Se hize glange en acero inoxidable
para acoplarlo en el tanque con empaques circulares
de seccidbn transversal cirentar (o'rings) para alta
temperatura que permiten un acople totalmente

hermético. {VBase dibujo No. 5, Cap. 5).
4.5 ELECCION DEL FILTRO DE VAPOR

£l filtro elegido es un Polygasrd-CR Cartrige Filters
CRO3coded2V06 de 3.0Um, suficiente para retener las
particulas que el vapor puweda contenev O arrastrar
hasta el &area de trabajo. Fs esterilizable a una
temperatura arriba de 126° ¢ por 30 minutos hasta
diez veces; no es contaminante y cumple con todas
las normas necesarias para Uun proceso de fabricacidn

9
de vacuna .

9. . o . \ -
Pharmaceutical Process Filtration Catalogue

04/9%, Milipore Corporation, 397 Williams Street,

Mariborough, MA 01752, REUL,
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4.6 DISENO DE LA CARCASA PARA EL FILTRO DE VAPOR

El filtro debe qguedar totalmente herm#tico entre las
paredes cilindricas de la carcasa que lo contiene,
y con arreglo tal de ser desmontado fAcilmente para
su limpieza y desinfeccidn posterior, asi como para
ser esterilizado por medio de vapor en su posicidn
de trabajo sin desmontarlo, asi como para poder extraer
los condensados. (Véase DIBUJO No.5, Cap.5).

4.7 TIPOS DE DISPOSITIVOS NECESARIOS PARA MANTENER
LAS PRESIONES DE AIRE Y VAPOR

Las lineas de aire estéril y vapor deben tener valvulas
reguladoras que mantengan una presidn de seguridad
en las lineas de 30 PSI, para evitar una sobrepresidn
en el tanque que pueda rebasar la presidn de disefo
de 70 PSI. Ademids, para el proceso deben existir
manbdmetros tanto en la entrada como en la salida de
aire estéril y vapor, asi tambi&n en el tanque y en
la camisa para gpoder mantener un control directo de
la presidn y temperatura del proceso. Para el control
de temperatura ¥ presidn, Bate se puede hacer
manualmente por medio de vAlvulas, asi como el paso
de agua a 4° £ para el enfriamiento., {(Véase 9IRUID
N2, Cap. 5).

4.8 CONSIDERACIONES Y DISCUSION PARA LA INSTALACION
ELECTRICA

Toda 1a instalacion debe ser prevista para condiciones
de humedad, con armaduras tipo Twist Luck{(acople de
seguridad), para su desacople rapide y Iinea de
conexidn eléctrica desde la salida de la caja vy/o
del arrancador hasta el motor del tipo flexible, para

gue el equipo tenga libertad de movimiento, También
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se debe acoplar un Timer con alarma para que
automiticamente pare al terminar el tiempo del proceso
y dA& una sefial audible de aviso. L1 motor debe tener
un amperimetro acoplado a su circuito para aohservar
si puede haber alguna scbrecarga que pueda dafarlo.
Fn 1la proteccidon del motor, debe instalarse en
guardamotoer con protecciones de fase ¥y sobrecarga.
También es conveniente instalar una alarma de aviso
para cuando la temperatura o presidn del tanque
sobrepase las condiciones de seguridad del proceso
y que pare automiticamente el funcionamiento del
equipo, mientras se verifica algiin problema en gl

sistema de enfriamiento o de presibn del aire o vapor.
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CAPITULO 3

5. DIBUJOS, DIAGRAMAS Y PLANOS
pen s i
{
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CONCLUSTONES

1- El Tanque THomogenizador cumple con las condiciones
geométricas de los cilindros de pared delgada, vya que 1la
relacidon del espesor da la pared al radio es menor que 0.10;
no hay discontinuidades en la estructura y las cargas, ¥
las tensiones y deformaciones en su membrana cilindrica
son simétricas respecto a su eje, por lo gque se considerd
el anflisis de cargas uniformemente distribuidas en sus
paredes, debido al efecto de la presidn interna, lo que hizo
posible aplicar los principios de cascarones en revolucidn

de pared delgada.

2- Los puntos c¢riticos, debidos a 1la discontinuidad de 1a
membrana en las juntas entre cilindro y tapaderas, dan lugar
a expansiones diferentes, que . producen esfuerzos locales
de flexidn y corte en la vecindad de las juntas. Se dehe
lograr la continuidad fisica entre extremos vy cuerpo del
depdbsito, para aminorar el efecto de estos esfuerzos; dichas
partes deben tener las curvaturas apropiadas de los

recipientes expuestos a presidn interna.

3- La tensidn de trabajo de disefio debe estar dentro de
la zona eldstica del material que se va a emplear en la
fabricacidtn del equipo, asi como en el disefio de las uniones

soldadas.

by~ ILh eleccidn de las caracteristicas del acero inoxidable
304, para equipo gquimico en general, satisface las condiciones

de disefic requeridas.

5~ El equipo de enfriamiento de 1 HP queda con ventaja en
holgura de trabajo, debido a gque el agua de recirculacidn
de la camisa se enfria primero en un tanque, ¥ posteriormente
se hace circular por medio de una bomba, cuando alcanza su

temperatura a 4% (.

6- El espesor del aislante de fFibra de vidrio de 4 pulgadas
evita pérdidas de cnergiasg hasta un 58%Z, con el consiguiente

ahorro en los gastos de operacion.
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RECOMENDACIONES

1~ Debe elaborarse un manual de wuso, para evitar que 1a
presidn en la camisa sea mayor que la presion dinterna del

tangque que puede provocar un colapso en sus paredes,

2~ Hay que tener cuidado de no sobrepasar la presidn de

disefic para la proteccidn del tanque (70 psi).

3- Es conveniente hacer una prueba hidrostatica del tanque
cada mes a 40 psi, para detectar fugas en las soldaduras,
sello mecinico, empaques, valvulas y accesorios. Debe de

hacerse con el equipo en funcionamiento,




BSIBLIOGRAFTIA

BAUMEISTER, THEODORE, et. al. Marks Manual del JIngeniero

MecAnico. 8a. edicidn en Ingles, 2a. en FEpaiol.

Mexico: Fdit., Megraw-Hill. 1994, 3 tomos,

FLINN,RICHARD. et. al. Materiales de 1Ingenieria y Sus

plicaciones,. Mexico: Edit., Mczraw-Hill. 1880.

41 pp.

GRIECK, Kurt. Manual de Formulas té&cnicas. 18ava., edicidn.
Mexico: Representaciones y Servicios de Ingenieria.
1681.

JENNINGS, BURGESS. et. al. Aire Acondicionado y Refrigeracidn.
Décimoprimera impresidn, México: Edit. CECSA.
1983, 800 pp.

MANRIQUE, JOSE. et, al, Termodinamica. Mé&xico: FEdit., HARLA.
S.A.. 1976. 339 pp.

MILLIPORE., Pharmaceutical Process Filtration Catalogue. ERUU:
Millipore Corporation, Bedford MA U.S.A, 92038,
1994, 208 pp.

NASH, WILLTIAM. Resistencia de Materiales. Colombia: Tdit.
Mcgraw—Hill., 1970, 299 pp.

ORDUNO, MODESTND. Trabajo del Acero Inoxidable., Segunda
edicidn, FEspafia: Bdit. CEAC S. A.. 1967. 215 pp.

POPOV, EGOR. Introduccidn a la Mecanica de Sdlidos. Segunda

reimpresidn, México: editorial LIMUSA. 1980. 652

PP,

STEETRKR, VICTOR. et. al, Mecanica de Fluidos. Sexta edicidn.
Mexico: FEdit, Macgraw-Hill. 1980, 775 pp.

o SAIPELEE O L% EANERSIOAD OF SAN CAAL0S O COATFUAD

b Binliotecs Coenira;j




