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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta de protocolo de mantenimiento preventivo, que incluya
hoja de vida, historico y manual de primeros auxilios de mantenimiento, para

los principales equipos del laboratorio de genética.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el inventario de los equipos electronicos del laboratorio de genética de
la Universidad Industrial de Santander; diligenciando un formato que describa
brevemente cada elemento, en donde encontremos, Caodigo Interno,

inventario, uso, equipo, marca, serial, estado y fecha de fabricacion.

Diligenciar un formato para el registro de historico y hoja de vida de los
principales equipos, que cuente con informacion como: estado, ubicacién y

ultimo mantenimiento.

Documentar las caracteristicas de los equipos describiendo principio de
funcionamiento, componentes principales, fallas comunes y posibles
soluciones, anexando el manual de referencia, con el apoyo de técnicos de

mantenimiento y personal del laboratorio de genética.
Implementar por medio de un instructivo una propuesta de protocolo de

mantenimiento preventivo, en el cual este incluido los primeros auxilios de

mantenimiento para las fallas mas comunes.

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
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RESUMEN

TITULO: INVENTARIO, DESCRIPCION Y PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
PARA EQUIPOS ELECTRONICOS EN EL LABORATORIO DE GENETICA"

AUTOR: DIAZ CARDENAS, Jairo Ivan™

PALABRAS CLAVES: Laboratorio de genética UIS, principios de funcionamiento, equipos de
genética, protocolos de mantenimiento preventivo.

DESCRIPCION:

La evolucién de la genética combinados con el poder de la tecnologia, conducen al mejoramiento
de la calidad de vida de las personas. A partir de esto, es necesario contar con las estrategias
necesarias para el cuidado del equipo medico, encargado de realizar los procesos bioquimicos.

La escuela de ingenieria eléctrica, electronica y telecomunicaciones, el laboratorio de genética y la
division de mantenimiento tecnolégico de la universidad industrial de Santander, desarrollan una
estrategia, en la que se recopile informacion para realizar el inventario y la hoja de vida de los
equipos del laboratorio y se elaboren los protocolos de mantenimiento preventivo que sirvan de
guia y apoyo al técnico encargado.

Esta investigacion orientada a ser una herramienta guia para las practicas de mantenimiento;
garantiza: el conocimiento del universo de accion de la DMT, el entendimiento de los principios de
funcionamiento, la facilidad para la consecucion de las tareas de mantenimiento, y la aclaracion de
las posibles fallas, de los principales equipos del laboratorio de genética. Esto se logra con la
integracion y el apoyo de los grupos involucrados en las tareas administrativas y de sostenimiento,
desarrollando los instructivos de mantenimiento, siguiendo una estructura establecida para su
correcto uso, que permitan el entendimiento y aplicabilidad, apuntando hacia el interés de mejorar y
preservar los servicios ofrecidos por los diferentes departamentos de la institucion.

Esta investigacion es la base de proximos trabajos de grado, que profundicen en la electrénica
detallada de cada equipo, para de esta manera construir los protocolos de mantenimiento
correctivo y mejorar el servicio ofrecido por la Division de mantenimiento tecnoldgico de la
universidad.

“Trabajo de grado

™ Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ciencias Fisico-mécanicas, Escuela de
Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones. Director: Ing. José Alejandro Amaya
Palacio
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ABSTRACT

TITLE: INVENTARY, DESCRIPTION AND AND PROTOCOL OF PREVENTIVE MAINTENANCE,
FOR ELECTRONIC EQUIPMENTS IN THE LABORATORY OF GENETICS "

AUTHOR: DiAZ CARDENAS, Jairo Ivan™

KEY WORDS: Laboratory of genetics UIS, Principles of functioning, equipments of genetics,
protocols of preventive maintenance.

DESCRIPTION:

The evolution of the combined genetics with the power of the technology, they drive to the
improvement of the quality of life of the persons. From this, it is necessary to rely on the necessary
strategies for the care of the medical equipment, entrusted to realize the biochemical processes.

The school of electrical, electronic and telecommunications engineering, the laboratory of genetics
and the division of maintenance technological of the Industrial University of Santander, they develop
a strategy, in which information is compiled to realize the inventory and the curriculum of the
equipments of the laboratory and there are elaborated the protocols of maintenance preventive that
use as guide and support to the technician in charged.

This investigation was orientated to being a guide tool for the practices of maintenance; it
guarantees the knowledge of the universe of Action of the DMT, the understanding of the principles
of functioning, the facility for the attainment of the tasks of maintenance, and the explanation of the
possible faults, of the principal equipments of the genetics laboratory. This is achieved by the
integration and the support of the involved groups in the administrative tasks and of maintenance,
developing the instructive of maintenance, following an established structure for its correct use,
which the understanding and applicability should allow, appearing towards the interest of improving
and preserving the services offered by the different departments of the institution.

This investigation is the base of Next Project of Grade, get inside in the detailed electronics of every
equipment, so then to construct the protocols of corrective maintenance and to improve the service
offered by the Division of technological maintenance of the university.

“Project of Grado
T University Industry de Santander, Faculty of Sciences Physicist — Mechanics. School of Electrical,
Electronic and Telecommunications Engineering. Director: Eng. José Alejandro Amaya Palacio
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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia la evolucién de la genética® ha sido clave para el desarrollo
de la humanidad. Los descubrimientos de genes y su localizacién fueron las
primeras revelaciones que conocio la sociedad. Hoy el desarrollo de la genética
combinada con el poder de la tecnologia en lo que se conoce como ingenieria
genética®, conducen el desarrollo del mundo. Esta nueva modalidad esta
adelantando un proyecto denominado el genoma humano cuyo objetivo es
cartografiar los cromosomas humanos y con el tiempo averiguar la secuencia del
ADN?® de cada uno de ellos, que a la postre suministrard mas datos para las
técnicas de diagndstico y manipulacion genética. Pero, ¢Qué seria la genética sin
la tecnologia para adelantar los diferentes procesos bioquimicos? Las
herramientas tecnolégicas permiten ahorrar enormes esfuerzos en la
manipulacioin de las muestras, pero también motivan la innovacion tecnolégica
gracias a que permiten experimentar con tecnologias dificiles de adquirir o que
apenas se encuentran en la mente de los cientificos. De otro lado, el intenso
desarrollo ha presentado algunos inconvenientes en lo que se refiere a manejo de
la informacion y desconocimiento de las tecnologias, que en ocasiones se vuelven
problemas dificiles de resolver. Por esta razon, la organizacion mundial de la salud
(OMS) viene trabajando en la concepcion de un sistema para la administracion y

documentacion del equipo médico.

La division de mantenimiento tecnolégico (DMT) de la Universidad Industrial de
Santander en cooperacion con la escuela de ingenieria eléctrica, electronica y
telecomuniciones, junto a la facultad de salud han iniciado un proyecto en el cual
se documente y se cree una base de datos en donde se encuentre la informacion

referente a todos y cada uno de los instrumentos clinicos con los que cuenta la

! Campo de la biologia que se encarga del estudio de la herencia.
> Rama de la genética que se concentra en el estudio y manipulacion del ADN.
® ADN iniciales de acido desoxirribonucléico

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
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institucion, asi como los manuales que describan el artefacto, para faciltar y
agilizar la tarea de mantenimiento y la toma de decisiones en lo que concierne a

exclusion y adquisicion de tecnologia.

La elaboracién de este proyecto de grado desarrollado por la mencionada alianza
es un primer paso para satisfacer esta necesidad. Desde el punto de vista de un
usuario, esta herramienta brinda la posibilidad de conocer la descripcidn técnica y
los dltimos procedimientos realizados a los principales instrumentos del laboratorio
de genética, previamente seleccionados para iniciar un modelo micro con miras a
evolucionar hasta el punto de cubrir todos los estamentos y laboratorios de la
universidad. También le permite al técnico encargado de efectuar el
mantenimiento, contar con los manuales y protocolos de mantenimiento para
realizar un procedimiento previamente estructurado, que acelere la tarea y
minimize la cantidad de errores. Gran parte de la solucion sera consecuencia del
presente trabajo de grado que en siguientes trabajos buscara: desarrollar una
base datos con acceso a cualquier miembro de la universidad que pueda conocer
el estado de los equipos, ya sea para aportar posibles mejoras o simplemente con
el fin de conocer si los operarios estan respetando las normas estipuladas por los
fabricantes y las organizaciones de la salud; otro importante servicio consiste en
que los ingenieros y técnicos de mantenimiento dispongan de una especie de
capacitacion y retroalimentacion en la que se mencionen temas sobre el

mantenimiento y control de los procesos.

En el capitulo primero se presenta una breve descripcion de los actores implicados
en el mantenimiento, asi como los problemas y las posibles soluciones del sistema

de mantenimiento.

En el capitulo segundo se recopila la informacién necesario para elaborar los
formatos de inventario y hoja de vida implementados en el laboratorio de genética,

argumentando su elaboracion y mostrando sus ventajas.

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
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En el capitulo tercero, cuarto, quinto y sexto, se dan a conocer las cuatro
categorias de equipos estudiados, en lo que concierne a principios de

funcionamiento, protocolos de mantenimiento y posibles fallas con soluciones.

La elaboracién de este proyecto de grado requirié de la recopilacién e integraciéon
de las experiencias empiricas aportadas por los encargados de operar y mantener
los equipos, apoyados en las normas establecidas por la OMS?, los fabricantes y
los conocimientos adquiridos dentro de la institucion, por ello se garantiza la
confiabilidad de los resultados, como un producto originado en el ndcleo de la

universidad y destinado al servicio de la sociedad.

1.1 LABORATORIO DE GENETICA UIS

1.1.1 Mision de la escuela de medicina. La Escuela de Medicina de la
Universidad Industrial de Santander es una unidad académica que tiene como
propasito la formacion integral de médicos con alta calidad humana, ética, politica
y cientifica; la generacion de conocimientos y la promocion de una cultura

orientada a la preservacion de la vida y al cuidado de la salud.

Soporta su labor en un grupo humano motivado y comprometido, en permanente
investigacién y desarrollo y en un proceso de aprender haciendo, buscando dar
respuesta adecuada a los problemas de salud de los colombianos.

1.1.2 Resefa historica. Fue creado en el afio 1993 con el fin de ofrecer los

servicios en el area de genética en el nororiente colombiano.

En la actualidad cuenta con un grupo de profesionales idéneos en permanente

capacitacion que con la ayuda de equipos automatizados y alta tecnologia

*omSs Organizacion mundial de la salud
Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
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permiten realizar pruebas de ADN (&cido desoxirribonucléico) con una excelente
calidad y confiabilidad en los resultados emitidos.

En cada uno de los procedimientos realizados el laboratorio lleva a cabo un
estricto seguimiento de las muestras, asi como un control de calidad interno. De
la misma forma sus profesionales son miembros de las asociaciones nacionales e
internacionales de genética forense (SCG — ISFG — GEP)°. El Laboratorio cuenta

con la acreditacion internacional para cada una de las pruebas que realiza.
1.1.3 Servicios ofrecidos. Los servicios ofrecidos comprenden:

a. PRUEBAS HEREDOBIOLOGICAS DE PATERNIDAD

La prueba se realiza mediante el estudio del material genético de cada persona o
su ADN. El analisis comprende el estudio de 16 marcadores STR’S autosdmicos
validados internacionalmente, con los cuales se logra obtener una probabilidad de
paternidad mayor del 99.99%. Adicionalmente se realizan estudios del ADN del
cromosoma Y para establecer parentesco entre individuos de sexo masculino. La
Universidad Industrial de Santander es la Unica institucion en todo el nor-oriente
colombiano que ejecuta en su totalidad las pruebas de paternidad en sus

instalaciones.

b. CARIOTIPOS

Deteccion de alteraciones cromosOmicas tanto numéricas como estructurales,
mediante técnicas de bandeo G° y de alta resolucién. Esta prueba puede
realizarse en sangre periférica, médula 6sea, liquido amniético, restos ovulares
tejido tumoral y biopsias de tejidos. Adicionalmente se realizan estudios de
fragilidad cromosomica para deteccion de sindrome de X fragil o de exposicién a

agentes mutagenos ambientales.

® (SCG) susceptibility-conferring genotype  (ISFG) international Society for Forensic Genetics
(GEP) spanish and Portuguese working group
® Técnica clasica de analisis cromosémico.

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
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c. ESTUDIO MOLECULAR DE ENFERMEDADES GENETICAS
Deteccién de mutaciones presentes en ADN de pacientes con fibrosis quistica,

distrofias musculares, mucopolosacaridosis, etc.

d. CONSEJERIA GENETICA
Asesoria para parejas con problemas de fertilidad, personas con familiares con
enfermedad genética, etc.

1.2 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO EN EL LABORATOR 10

Figura 1. Organizacién del mantenimiento en el labo  ratorio

Fuente: www.uis.edu.co

Dentro del sistema anteriormente descrito (Figura 1), el laboratorio de genética
debe maniobrar con los distintos actores para la operativizacion del servicio de
mantenimiento, segun las modalidades siguientes:

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
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1.2.1 Divisibn de Mantenimiento Tecnologico. La Divisiobn de Mantenimiento
Tecnoldgico de la Universidad Industrial de Santander tiene como propaésito servir
de apoyo a las unidadesa académicas y administrativas de la Universidad, en los
procesos de adquisicion de equipos, su instalacion, operacion y mantenimiento
preventivo y correctivo, a fin de garantizar la continuidad en la prestacién de los
servicios, con la mayor calidad y eficiencia a toda la comunidad, y el cumplimiento

de sus objetivos.

Para el cumplimiento de sus objetivos, la DMT cuenta con personal humano,
técnico capacitado y equipos, que se encuentran a disposicién de la comunidad
universitaria y orientados por politicas institucionales, que conllevan a desarrollar
todos sus programas y realizar una labor integral que cubre todas las

dependencias de la institucion.

Debido a que el laboratorio de genética es parte de la universidad, el
mantenimiento de los equipos existentes en este, corre por cuenta de la DMT de

acuerdo a un plan establecido con anterioridad.

1.2.2 Mantenimiento con personal externo.  Cuando el alcance de la division de
mantenimiento es rebasado por el nivel de complejidad de los equipos, debido a la
falta de capacitacion de los técnicos o por no contar con el equipo adecuado para
intervenir ciertos instrumentos, se procede a contratar el servicio con empresas
privadas, quienes brindan las garantias necesarias de calidad, para garantizar la
continuidad del servicio. La funcion de la DMT es, en esta situacion, actuar como

interventora y asesora de la prestacion del servicio.

1.3 PROBLEMAS DEL SISTEMA ACTUAL

En todas las instituciones prestadoras del servicio de la salud regularmente nos

encontramos con dificultades para el control y manejo de equipos electronicos

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
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especializados. ElI cambio de proveedores, de personal técnico y administrativo,
hacen que cuando alguien pregunte por el estado, principios de funcionamiento,
precauciones de manejo, peligros para la salud del operador, manuales y
procedimientos; seguramente no encontramos ninguna respuesta; siendo estos
equipos la principal herramienta cientifica con que cuentan los especialistas para
poder dar un diagnéstico clinico acertado o en su defecto controvertir un

diagnéstico equivocado.

Se ha descubierto que la mayoria de estos inconvenientes en el sistema, se deben
a demoras y dificultades, en lo que concierne al mantenimiento de los equipos,
que a la postre paralizan procesos de aprendizaje y el servicio a la comunidad. En
los items a continuacion, se describiran los problemas que requieren una pronta
solucion, para mejorar los estandares de calidad y conseguir una acreditacion

futura.

1.3.1 Escasez de Personal Calificado. Algunos equipos especiales, se les debe
realizar mantenimiento externo debido al desconocimiento de los técnicos de la
DMT de las posibles fallas de dichos instrumentos, que son la mayoria de las
ocasiones por problemas basicos en el uso del equipo, provocando la inversiéon
de grandes sumas de dinero, la inactividad del equipo y por consiguiente de las
actividades profesionales y estudiantiles en las que estaba involucrado dicho
elemento. Al no contar con un registro histéricode mantenimiento del equipo y un
protocolo de mantenimiento preventivo, se dificulta la tarea de reparar o
determinar los posibles dafios o la operacion incorrecta del equipo. Los trabajos en
la DMT se deben realizar en forma rapida y eficiente, ya que la demanda de
mantenimiento de todos los equipos de la universidad, supera, en ocasiones la
capacidad operativa de la DMT, que debe cumplir, no solo con mantenimientos
preventivos de instrumentos de laboratorio, si no con el mantenimiento de toda la

planta fisica incluidos mantenimiento de ultima hora o correctivos.
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1.3.2 Falta de informacion. Débido a la importancia que posee el laboratorio de
genética de la Universidad Industrial de Santander, tanto para la comunidad
universitaria, como para el nororiente colombiano, se realizé un sondeo sobre el
estado, cantidad y calidad de los equipos electronicos, que determind la carencia
de informacién sobre el histérico o hoja de vida, lo cual dificulta la toma de
decisiones en eventos de cambio de personal. No existe el material técnico donde
esten plasmadas las principales caracteristicas de los elementos como soén:
principios de funcionamiento, estructura general de la maquina, ultimos
mantenimientos realizados, que sirva de apoyo al encargado de realizar el
mantenimiento de los equipos. Este manual de consulta es un item importante en
lo que respecta a la organizacion del laboratorio, que serd evaluada por sus
respectivos auditores, para continuar con el reconocimiento con el que cuenta y
posiblemente alcanzar la certificacion nacional e internacional, en todas y cada

una de las pruebas que alli se realizan.

1.3.3 Canales de comunicacion. La falta de sincronizacion entre la facultad de
salud y la DMT de la UIS, para realizar los mantenimientos previstos de los
equipos, ya sean semestral, anual o bianual, causa que se atrase dicho
mantenimiento o en determinados casos que no se realice, debido a limitaciones
propias de la DMT por equipo y personal capacitado, reduciéndose la vida util de
los instrumentos y acelerandose el desgaste débido a la carga de trabajo. De
acuerdo a la descripcién de cada elemento se pueden programar las fechas en las
gue los equipos deben ingresar al taller para su respectivo mantenimiento

preventivo.

1.4 OPCIONES DE CONSULTA'Y REGISTRO

Dada la importancia de los siguiente equipos; centrifuga para la separacion de
sustancias y analisis de sangre, espectofotometro para determinar la cantidad de

sustancia dentro de una solucion, pipetas para extraer y transvasar volimenes
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especificos de liquido, bafio serolégico para mantener la temperatura de una
muestra, como herramienta basicas y fundamentales para realizar las tareas
propias del laboratorio de genética de la universidad industrial de santander, se
han elaborado tres opciones de consulta y registro para facilitar, de una manera
programada y oportuna la realizacion de estos mantenimientos, dejando a un lado
las improvisaciones y salidas de servicio de estos equipos, que conllevan las

consecuencias sefaladas en capitulos anteriores.

1.4.1 Protocolos de mantenimiento preventivo. Los protocolos de
mantenimiento preventivo seran la herramienta guia con la que contaran los
técnicos para desarrollar los respectivos mantenimientos siguiendo unos pasos y
procedimientos establecidos, que permitan mejorar la calidad del servicio. Estos
protocolos estaran en la DMT en medio fisico y magnético a disposicion de los

técnicos de mantenimiento.

1.4.2 Manual de informacién. Dentro del manual de informacion se encontrara la
descripcion técnica como: identificacion de equipos, fabricantes, principios de
funcionamiento, partes, recomendaciones, registros y las hojas de vida, que
servirdn de soporte para la localizacion de instrumentos y deteccion de fallas.

1.4.3 Difusion del plan de mantenimiento.  Una propuesta clave para mejorar la
calidad del servicio ofrecida por la DMT, que a la postre se vera reflejada en la
comunidad, es la programacion oportuna, acertada y anticipada de las fechas en
las que seran realizados los mantenimientos, de tal forma que no se interfiera el
desarrollo normal de las labores propias del laboratorio. Ademas se debe priorizar
las solicitudes o los requerimientos de la facultad de salud y por ende del
laboratorio de genética, debido a que estos equipos estan asociados directamente

con la salud y la vida de las personas.
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2. INVENTARIO TECNICO Y HOJAS DE VIDA DE EQUIPOS LA BORATORIO
DE GENETICA

La atencion médica en el mundo de hoy se ha convertido en un servicio
indispensable para la humanidad, ya que ha sido un gran aporte para el
mejoramiento de la calidad de vida de las personas. Por este motivo la importancia
que tiene para el laboratorio y para la comunidad, contar con las herramientas
suficientes, para brindar de la mejor forma un servicio que sea confiable y eficaz,

gue conlleve a promover, proteger y recuperar la salud de los pacientes.

Esta responsabilidad reclama por parte de la DMT, un gran compromiso en lo que
respecta a la confiabilidad y efectividad del servicio que presta, que se lograra
Gnicamente, con el conocimiento y la informacion del universo de accion al que se
ejecutara el mantenimiento, tema del presente capitulo. Un mecanismo para llevar
a cabo esta tarea, es el inventario técnico y la hoja de vida de los equipos; el
primero para conocer el nombre y la cantidad de equipos, el segundo para contar
con un registro descriptivo permanente, de las principales caracteristicas de los
equipos; en los cuales se basa la planeacion de la adquisicién, control de partes y

la ejecucion de proximas tareas de mantenimiento.

2.1 INVENTARIO TECNICO

El inventario técnico es la primera descripcion que se debe realizar para iniciar
con un plan de mantenimiento, este debe ser lo mas abreviado posible y su
principal objetivo es detallar la relacion patrimonial de los equipos del laboratorio,
asignandoles un cddigo con el que puedan ser resefiados en la base de datos de
toda la institucion. Otra funcion importante es la de control de existencias en el
laboratorio, para observar los elementos con los que cuentan y los que podrian

adquirirse para ofrecer un servicio confiable.
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2.1.1 Objetivos. Podemos resumir los objetivos principales en el listado

presentado a continuacion:

a. Conocer el universo de accion de la division de mantenimiento:

b.

La DMT debe identificar los equipos con que cuenta el laboratorio y cuales de
ellos son de su responsabilidad en lo que concierne al mantenimiento; asi
como la frecuencia con que se deben efectuar dichas tareas, dato que debe

estar consignado en el formato de forma clara explicita.

Asignar un codigo a cada equipo:
Para colaborar con la tarea de sistematizacion, se debe asignar a cada equipo
un numero de inventario y codigo interno, el primero para identificarlo en el

sistema general de la universidad y el segundo para el registro a nivel local.

Disponer de informacion técnica y administrativa de los equipos:
Para controlar el uso y la ubicacion de la informacion de cada equipo, se debe
especificar la existencia del material bibliografico al que pueden tener acceso

los técnicos de mantenimiento y el lugar donde lo pueden encontrar.

Observar detalles minimos de los equipos:
Dar una breve descripcion del equipo con informacién béasica como la
ubicacion y el estado fisico-funcional en el que se encuentra el equipo, que

ademas sirve para agruparlos segun la funcién que cumplen.
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2.1.2 Elaboracion de formato inventario de equipos

Inventario de Equipos

Laboratorio de Ge

Universidad Industrial de Santander

nética

Identificacion del Equipo

Equipo: Marca: Serial: Céd. Interno:
Uso: Estado: Ubicacion: Gaéd. Inventario:
Datos Técnicos
Voltaje [V]: Corriente [AMP]: P otencia [W]: Frecuencia [HZ]:

Parametros Medidos
ADN __ Temperatura __ Presion __ Peso

Existencia de informacién

M. del Fabricante __ M. de Operacién __

Ph Flujo __ Otros M . de mantenimiento Otros o
Mantenimiento
Origen: Externo_____ Interno '
Frecuencia: Semestral Anual Bianual
Fecha Programada: Ejecutado:
Identificacion del Equipo
Equipo: Marca: Serial: Céd. Interno:
Uso: Estado: Ubicacion: gaod. Inventario:
Datos Técnicos
Voltaje [V]: Corriente [AMP]: P otencia [W]: Frecuencia [Hz]:

Parametros Medidos
ADN __ Temperatura __ Presion __ Peso

Existencia de informacién

M. del Fabricante __ M. de Operacién __

Ph Flujo __ Otros M . de mantenimiento Otros o
Mantenimiento
Origen: Externo Interno
Frecuencia: Semestral Anual Bianual
Fecha Programada: Ejecutado:
Identificacion del Equipo
Equipo: Marca: Serial: Céd. Interno:
Uso: Estado: Ubicacion: ¢déd. Inventario:
Datos Técnicos
Voltaje [V]: Corriente [AMP]: P otencia [W]: Frecuencia [Hz]:
Parametros Medidos Existencia de informacion
ADN __ Temperatura __ Presion __ Peso
_ M. del Fabricante __ M. de Operacion __
Ph Flujo __ Otros M . de mantenimiento Otros o
Mantenimiento
Origen: Externo Interno
Frecuencia: Semestral Anual Bianual

Fecha Programada:

Ejecutado:
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2.1.3 Procedimiento de uso del formato.  El diligenciamiento de la informacién

en el formato de inventario técnico, se debe realizar de acuerdo a las siguientes

recomendaciones:

1. ldentificacién del equipo:

Nombre del equipo: Escribir el nombre comercial del equipo.
Marca: Describir quien fabricé el equipo.

Serial: Colocar el serial del equipo.

Caodigo Interno: Para el registro a nivel local.

Cddigo de Inventario: Para el registro a nivel institucional.

2. Detalles de funcionamiento:

Uso: Se asigna R si es uso restringido y NR si es uso no restringido.
Estado: Informacidn concerniente a si esta activo o fuera de servicio.
Ubicacion: Se escribe la zona o lugar donde se encuentra ubicado el

equipo.

3. Mantenimiento:

Mantenimiento: Aclarar si el mantenimiento del equipo es INTERNO o
EXTERNO.

Frecuencia de Mantenimiento: Definir cada cuanto se debe realizar
mantenimiento puede ser: SEMESTRAL, ANUAL o BIANUAL.

Fecha programada: Esta es la fecha acordada entre la division de
mantenimiento y el laboratorio de genética para realizar el debido
mantenimiento.

Ejecutado: Al momento de realizar el mantenimiento se debe rellenar este
item, de lo contrario se pensara que no se hizo el correspondiente

mantenimiento.
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4. Datos técnicos: Detallar la informacién basica en lo que tiene que ver con la
alimentacion del equipo (Voltaje, Corriente, Potencia).

5. Informacion técnica: Marcar en la casilla correspondiente la clase de
informacion con la que se cuenta, detallando si se ha perdido o ha llegado

nuevo material en las casillas siguientes.

2.2 HOJA DE VIDA

La hoja de vida de los equipos es un formato en el que estdn consignadas las
principales caracteristicas del equipo y los registros de los ultimos mantenimiento
realizados; de esta manera se convierte en una herramienta indispensable para
los técnicos, a la hora de realizar mantenimientos futuros, minimizando el tiempo y

la dificultad del proceso.

Para la consignacion de la informacion se ha implementado un formato especial,
gue debe ser diligenciado por el técnico de forma precisa y completa, en la medida
gue se realiza el mantenimiento. El formato se debe actualizar cada ves que se
realice un mantenimiento ya sea semestral o anual, aunque algunos datos

permanecen sin modificaciones como son la marca, el modelo, etc.

2.2.1 Objetivos. EIl formato de hoja de vida o histérico de los equipo sirve para

cumplir con las siguientes funciones:

a. Registrar las fallas del equipo: Es de vital importancia registrar la incidencia y
frecuencia de las fallas de los equipos, informacién que contribuye a planificar
la reinversion en instrumentos nuevos y dar de baja equipo que por tiempo de
trabajo o antigiiedad ya no se encuentra apto para cumplir su funcién. Ademas

al momento de realizar el mantenimiento, este control aporte al técnico
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encargado una guia de cuales elementos han fallado y soén los que

posiblemente estan causando el mal funcionamiento del equipo.

b. Conocer la procedencia del mantenimiento: Al momento de realizar el
mantenimiento, el técnico o la empresa encargada de ejecutarlo debe anotar
las actividades técnicas que se realizaron y el nombre de la persona
responsable, de esta manera si el equipo presenta al poco tiempo la misma
falla se puede reclamar al responsable la garantia del mantenimiento,

reestableciendo el servicio lo mas rapido posible.

c. Resumir actividades técnicas del equipo: Toda actividad técnica de la que sea
objeto el equipo, debera ser registrada en la hoja de vida, para que en
mantenimientos futuros, se tenga una idea de los elementos que pueden estar

fallando.
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2.2.2 Elaboracion de formato Hoja de Vida

LABORATORIO DE GENETICA

HOJA N2:

VERSION Ne:

AUTORIZADO POR:

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:

CODIGO INTERNO:

SOFTWARE:

N2 INVENTARIO:

NOMBRE DEL FABRICANTE:

SERIAL:

UBICACION DENTRO DEL LABORATORIO:

INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE:

OBSERVACIONES

FECHA

OBSERVACION

RESPONSABLE

Frente
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|

o HOJA N2:
niversidad 3

Industrial de LABORATORIO DE GENETICA 31 Ne-

o “IH VERSIOI N2:

AUTORIZADO POR:
EQUIPO: CODIGO INTERNO:
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLAN DE CALIBRACION
FECHA EJECUTADO FECHA EJECUTADO
S| NO S| NO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO /PREVENTIVO
FECHA MOTIVO MANTENIMIENTO REALIZADO POR

Reverso
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2.2.3 Procedimiento de uso del formato.  El diligenciamiento de la informacién

en el formato de hoja de vida, se debe realizar de acuerdo a las siguientes

recomendaciones:

1. ldentificacién del equipo:

Nombre del equipo: Escribir el nombre comercial del equipo.

Software: Identificar si el equipo cuenta con software propio.

Nombre del fabricante: Describir quien fabricé el equipo.

Ubicacion dentro del laboratorio: Identificar la zona donde esta instalado el
equipo.

Cddigo Interno: Para el registro a nivel local.

Cddigo de Inventario: Para el registro a nivel institucional.

Serial: Colocar el serial del equipo.

Instrucciones del fabricante: Datos destinados por el fabricante.

2. Observaciones:

Fecha: Anotar la fecha en la que presentdé novedades o se efectlio un
mantenimiento.

Observacion: Describir el inconveniente y la reparacion.

Responsable: Nombre del técnico o empresa encargada de realizar el

mantenimiento.

3. ldentificacion del equipo:

Equipo: Escribir el nombre comercial del equipo.

Caodigo Interno: Para el registro a nivel local.

4. Plan de mantenimiento preventivo:

Fecha: Anotar la fecha acordada para realizar los respectivos

mantenimientos.

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
18



Jairo Ivan Diaz Cardenas —

Ejecutado: Marcar si fue o no realizado el mantenimiento.

5. Plan de calibracion

Fecha: Anotar la fecha acordada para realizar las respectivas calibraciones.

Ejecutado: Marcar si fue o no realizada la calibracién.

6. Mantenimiento correctivo/preventivo:

Fecha: Anotar la fecha en la que fueron realizados los mantenimientos.
Motivo mantenimiento: Causa por la cual el equipo requirié el servicio de

mantenimiento.
Realizado por: Nombre del técnico o empresa encargada de realizar el

mantenimiento.
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3. CENTRIFUGA

Con los formatos de inventario y hoja de vida elaborados en el capitulo anterior,
finaliza la organizacion en el laboratorio desde el punto de vista administrativo. A
continuacion se describen cuatro de los equipos que componen el laboratorio,
presentando detalladamente los principios de funcionamiento, protocolos de
mantenimiento y fallas comunes, de una forma simple que facilite su

entendimiento.

En este capitulo se aborda la centrifuga, que tiene vital importancia para el analisis
de las muestras, ya que separa los componentes de distintas densidades, que en
la sangre son el plasma y el suero. Por esta razén su desempefio es determinante

en las labores diarias dentro del laboratorio.

3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La centrifugaciéon es un método por el cual se pueden separar particulas de
diferente densidad, dentro de una solucién, mediante un equipo centrifugo llamado
comunmente centrifugadora. Esto se consigue a través de un eje giratorio sobre el
cual esta instalado un rotor, encargado de producir una gran velocidad tangencial’
(Vt), que genera una fuerza de mayor intensidad que la gravedad (Fp),
provocando la sedimentacion® del sélido o de las particulas de mayor densidad. A
continuacion se muestra el diagrama de cuerpo libre con las fuerzas presentes en

la centrifugacion (Figura 2).

’ Se obtiene derivando los componentes de la posicién en un movimiento circular uniforme.
® Asentamiento de particulas sélidas en un sistema liquido debido a la gravedad.
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Figura 2. Esquema de cuerpo libre
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Fuente: www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd29/laboratorio/cap?.pdf

La centrifugacion ocasiona, gracias a la aceleracion centrifuga, un efecto

semejante al gravitacional, provocando que las particulas experimenten una fuerza

centrifuga de igual magnitud que la normal, que las obligue a sedimentar. Dicha

sedimentacion es una de las técnicas mas utilizadas para caracterizar las

macromoléculas, donde podemos extraer propiedades como peso molecular,

densidad y forma. De este modo, lo que se hace es aumentar dichas velocidades

de sedimentacion, haciendo girar muy rapidamente la mezcla, provocando que la

fuerza centripeta cumpla el papel de la gravedad y pueda ser mucho mayor que

esta, provocando que las particulas mas densas queden el fondo del recipiente y

las menos densas en la parte superior del recipiente como lo muestra la Figura 3;

este es el principio de la centrifugacion y de la ultra-centrifugacion
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Figura 3. Diagrama segun densidades

Densidad

e

Fuente: www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd29/laboratorio/cap?.pdf

* Como se realiza?

El proceso es muy sencillo, consta de hacer girar las particulas y medir a través
del tiempo, la distribucion de la concentracién de las moléculas dentro del porta-
muestras de la centrifuga, esta técnica suministra el coeficiente de sedimentacion,
valor en el cual esta inmersa informacion de la particula. Cuando la medida del
coeficiente de sedimentacién no cambia a través del tiempo se puede decir que
las particulas han alcanzado un estado de equilibrio, y los datos obtenidos dan

informacion acerca de la composicion de la particula.

Este procedimiento se realiza colocando la muestra en un aparato, cerrado
herméticamente, que gira a una velocidad angular constante muy elevada. Una
vez esta girando, la mezcla experimenta una aceleracion centripeta que puede
llegar a ser, en ultracentrifugadoras de laboratorio, unas 600000 veces la
aceleracion de la gravedad. Esta fuerza empuja a sedimentar, a distinta velocidad,
a las particulas de distinta masa de la mezcla, creandose distintos estratos con las

particulas de cada clase. Este método es muy utilizado en biologia y medicina.
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* Formas:

La centrifugacion se puede realizar en primera instancia de dos formas: La
preparativa y la analitica. En la primera, se obtienen grandes cantidades del
material que se desea estudiar, mientras que en la segunda se procede al andlisis
de las macromoléculas en una ultra-centrifugacion. La centrifugacion analitica a
diferencia de la preparativa, cuenta con un lente de deteccion optico, programado
para medir a través del tiempo la concentracion de la muestra durante la
sedimentacién, ademas esta equipada con un sistema automatizado para trabajar
horas o dias, sin necesidad de la intervencion de un operador. Existen centrifugas
especiales para realizar cada labor, de alli la importancia de tener muy claro la
funcién que va a cumplir el equipo y definir cual seria el mas recomendado para

dicho trabajo.

* Usoy tipos

Debido a la importancia, cotidianidad y frecuencia, con que es usado el proceso de
separacion de mezclas en la industria de la salud, las centrifugas son equipos
meédicos que cumplen un papel fundamental en los procesos realizados en:
laboratorios clinicos, laboratorios especializados, clinicas y hospitales. Por ejemplo
en la rama de laboratorio clinico, para el analisis de sangre, por lo general es
necesario separar el plasma® de los otros componentes para poder ser analizado.

Existen varios tipos de centrifugas que se pueden dividir de acuerdo a la

velocidad:

*De baja velocidad: Utilizadas para la separacion de sueros, células o plasma, con
velocidades entre 2000 y 6000 rpm, con capacidad hasta de 6 litros y dotadas de

un sistema de flujo de aire que mantiene la muestra fria.

° Parte liquida de la sangre.
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*De alta velocidad: Al igual que las de baja velocidad son utilizadas para
microhematdcritos y la division subcelular, el rango de velocidad es de 10000 a
20000 rpm, alcanzando 60000 veces la aceleracion de la gravedad. A diferencia
de las anteriores cuenta con un sistema de refrigeracion para el control de la

temperatura.

*Ultracentrifugas: Empleadas en la separacion de proteinas, alcanzan velocidades
de 20000 a 75000 rpm, que generan fuerzas mayores a 60000 la aceleracion de
la gravedad. Son las de mayor tecnologia en el mercado, debido a que son las
mas completas y cuentan con los sistemas mas eficientes en lo que concierne a
control de temperatura. Algunas son disefiadas especialmente para la
centrifugacion analitica, por lo cuentan con lente Optico y sistema automatizado de

control, que eleva su precio en el mercado.

Otra caracteristica importante por la que pueden ser clasificadas es por el tipo de

rotor:

*Rotores de columpio (Figura 4): En estos rotores la muestra se coloca en su
respectivo tubo, que queda suspendido liboremente sobre el eje del rotor, de tal
manera que cuando empiece a incrementarse la velocidad, el tubo quede en forma
horizontal, provocando el movimiento de la mezcla en direccion perpendicular al
eje y ejerciendo una fuerza centrifuga que obligue a sedimentar las particulas.
Estos rotores llevan de tres a seis tubos portamuestras y estan disefiados para

trabajar a distintas velocidades de centrifugacion baja, media y alta.
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Figura 4. Rotor de columpio
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Fuente: http://sr.burnham.org/sr/homepage/rs/Com_Equip_Info_files/Beckman%20Ultra.pdf

*Rotores de angulo fijo (Figura 5): Como su nombre lo indica el portamuestra su
encuentra fijo respecto a un angulo sobre el eje del rotor. Existen rotores con
diferente angulo de inclinacién disefiados para soportar grandes velocidades y con
distinta capacidad. El &ngulo de inclinacion puede variar entre 14° a 40° con

mayor eficiencia en los de menor angulo debido a que el trayecto es mas corto.

Figura 5. Rotor de angulo fijo

Axls of Rolation

Fuente: http://sr.burnham.org/sr/homepage/rs/Com_Equip_Info_files/Beckman%20Ultra.pdf

*Rotores verticales (Figura 6): En este tipo de rotor los portamuestras se

encuentran en posicion vertical lo cual acorta el tiempo de sedimentacion de las
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particulas, son utilizados en centrifugas de altas velocidades ya que estan
disefiados para soportar grandes fuerzas centrifugas.

Figura 6. Rotor vertical
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Fuente: http://sr.burnham.org/sr/homepage/rs/Com_Equip_Info _files/Beckman%20Ultra.pdf

* Normas de seguridad

Debido a la importancia que tiene la seguridad en el manejo y control de las
centrifugas, los fabricantes han evolucionado los disefios, para lograr que en el
proceso, No se vayan a presentar inconvenientes técnicos, ni personas lesionadas.
Algunos de los sistemas que se han incorporado en los equipos como doble
cubeta de proteccion, bloqueo de apertura de la tapa con el motor en movimiento,
doble tapa de proteccion, dispositivo mecanico de emergencia para apertura de la
tapa, bloqueo de la puesta en marcha con el motor en movimiento, identificacion
magneética de los cabezales en prevencion de la maxima velocidad permitida en

cada cabezal, han sido la solucién para prevenir posibles accidentes.

Aunque las centrifugas actuales tienen mecanismos basicos de seguridad, es facil
encontrar todavia algunas, que debido a lo antiguo de su disefio, permiten ser
abiertas antes de su parada completa, hecho inaceptable con las normativas
actuales. Asi pues se pueden producir accidentes al frenarlas manualmente, con

el consiguiente riesgo de lesion por la enorme fuerza centrifuga de las mismas.
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« Componentes principales

* Cubierta: Es una tapa en la parte superior del equipo que evita el acceso y
manipulacion de las muestras, mientras estas estan en movimiento. En los
equipos de ultima tecnologia funcionan de forma automatica, de tal forma que no

se pueda abrir mientras se encuentra en movimiento.

* Camara o gabinete: Es la zona donde se realiza el proceso de centrifugacion. Alli
se alojan el rotor y los porta-muestras, por consiguiente se debe mantener una
temperatura adecuada para que no se deterioren los elementos del equipo y para
que las particulas a estudiar no pierdan sus propiedades. Los equipos mas nuevos
en el mercado cuentan con un sistema de refrigeracion propio, mientras que los
mas antiguos cuentan con cavidades por donde entra el aire para conservar una
temperatura idénea.

* Base: Esta diseflada para brindar la maxima estabilidad posible al equipo,
condicion indispensable para su correcto funcionamiento. Dicha estabilidad
depende de la robustez del material con que fue construido y del sistema de
fijacion a la superficie donde se va a colocar. Ademas sobre la base estara

ubicado el teclado de control para operar la maquina.

* Interruptor de encendido: Permite controlar el suministro de energia al equipo, a
modo de encenderlo, apagarlo, y generalmente incluye seleccion de modo de

operacion.

* Controles: La puesta en funcionamiento y ajuste de los parametros del equipo,
son programados por el operario de acuerdo a la exigencia del proceso que se va
a realizar. Estos comandos se introducen al equipo, por medio de un teclado que
esta ubicado en la parte frontal de la maquina; algunos de los parametros que

podemos controlar son:
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++ Control de encendido y apagado.
% Control de tiempo (temporizador).
% Control de velocidad.

% Control de temperatura.

«+ Control de freno.

* Tacometro: Muestra la velocidad a la que gira el rotor en revoluciones por minuto

(rpm).

* Freno: Solo las centrifugas modernas cuentan con este control, que es utilizado
para acelerar la parada de la centrifuga o para interrumpir la centrifugacion en

situaciones de alarma.

* El rotor: El rotor es tal ves la parte mas importante y de mayor cuidado del
equipo, ya que sobre este estan ubicados los porta-muestras. Existen de
diferentes tipos como se mostré anteriormente y de este depende la eficiencia en

el proceso de centrifugacion.

* Porta-muestras: Son unos tubos colocados sobre el rotor en el cual se introducen
las muestras. Existen diferentes tipos, dependiendo de la velocidad de la

centrifuga y la funcién que va a cumplir.

» Cargado de la centrifuga

El cargado de la centrifuga tiene gran influencia en la vida util del equipo y aunque
es un procedimiento facil suele realizarse de manera incorrecta. Un aspecto que
se debe tener en cuenta al momento de cargar la centrifuga, es el balance de
cargas, ya que la desproporcion producira vibraciones que aumentaran de manera
considerable el desgaste del rotor, ocasionando la sustitucion del mismo. El
balance de las cargas no debe ser una medida estricta, ya que la centrifuga

cuenta con un sistema de balanceo al estar en movimiento, que compensa las
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fuerzas originadas por las muestras. Para esto es necesario cumplir con los

siguientes requisitos.

a) Ubicar las muestras de tal forma que las que tengan la misma masa y centro de
gravedad, queden en costados opuestos, equilibrando el peso sobre el rotor.
Cuando solo haya un numero impar de muestras para analizar y recipientes de
diferente forma, es necesario compensar el peso ejercido, con una muestra extra
de igual masa depositada en el mismo recipiente y colocada en el lado opuesto del

roto como se muestra en la Figura (7).

Figura 7. Cargado del rotor

-
Wiy

INCORRECTO CORRECTO

Fuente: http://phenixresearch.com/Images/Manual_zZ300.pdf

b) Emplear siempre las piezas originales del equipo. Cuando los componente
empiecen a desgastarse y deteriorarse, es recomendable consultar con el
fabricante para adquirir la pieza original, ya que si se utilizan piezas de otro

equipo, esto puede producir desbalance y acortar la vida util de la centrifuga.

c) Utilizar todos los elementos de la centrifuga en el momento de empezar el

funcionamiento, asi el numero de muestras a examinar no sea el suficiente para
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llenar todos los tubos, ya que estos equipos han sido disefiados para trabajar

como minimo con estos elementos.

Mantenimiento Preventivo del operador

Limpiar con un pafio humedecido, la parte exterior e interior del equipo,
retirando los parta-muestras para limpiar la camara. Luego es necesario pasar
un pafo seco, que absorba la humedad que dejo el anterior procedimiento. Si
después de la limpieza persisten manchas en la cubierta, es necesario volver a
pasar el pafio himedo con un poco de detergente, ya que estas manchas
pueden ser producto de residuos de orina y sangre que son altamente
corrosivas. Se debe dejar un par de minutos, el equipo al aire libre, como
medida preventiva para asegurarse que haya humedad en el interior de la
centrifuga.

Inspeccionar que el dispositivo de seguridad de la cubierta funcione
correctamente.

Comprobar que estén funcionando correctamente los controles de encendido,
tiempo y velocidad.

Constatar el estado del freno haciendo una prueba programada y una prueba
manual.

Verificar la alimentacion eléctrica del equipo para detectar posibles peladuras,
cortes o degradacion del material aislante.

Comprobar al estar en funcionamiento el equipo, que no se presente una
vibracion excesiva en la centrifuga. Si esto ocurre, detener la el proceso y
comprobar el balanceo de las cargas dentro del porta-muestras. Si persiste el

inconveniente, llamar al técnico encargado.

Recomendaciones extras
Conservar limpia la centrifuga y los porta-muestras.
Mantener cerrada la cubierta durante el proceso de centrifugacion. Si durante

el desarrollo de la centrifugacion se detecta que algo se ha roto, derramado o
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desencajado, lo correcto es apagar el equipo y verificar lo que esta
sucediendo.

c. Observar los recipientes que iran dentro del porta-muestras, en el caso que
presenten deformidades o grietas, abra necesidad de sustituirlos por otros
nuevos o0 en mejores condiciones, ya que producen deformidades en los
respectivos tubos y debido a la fuerza centrifuga pueden romperse
contaminando el resto de muestras .

d. Comprobar que el area donde se colocara la centrifuga, sea completamente

planay asi no producir vibraciones que produzcan imperfectos en el rotor.

3.2 CENTRIFUGA Z300

Figura 8. Centrifuga Z300

Fuente: www.hermle-labortechnik.de

La centrifuga Z 300 (Véase Figura 8) es de las mas econdmicas en el mercado,
cuenta con un microprocesador universal de las unidades de control. Estas
centrifugas con capacidad para 100ml de muestras, ubicados en tubos y micro

placas instaladas sobre rotores de balanceo y rotores de angulo fijjo. Un
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instrumento  de alta velocidad y la fuerza-gravitacional suficiente  para

aplicaciones en el uso clinico de la biologia molecular.

Un microprocesador digital controla todos los parametros operativos, incluyendo la
velocidad y el tiempo. Condiciones de excesiva velocidad son eliminadas por el
programa de reconocimiento de rotor, que identifica automaticamente los limites
de velocidad maxima de cada rotor. Rotores indebidamente cargados, permiten el
desequilibrio en la centrifuga y conllevan a la parada del sistema de

funcionamiento de la centrifugadora.

La fuerza proporciona a las centrifugas Z 300, una rapida aceleracion de rotacion y
velocidad prefijada a los rotores. Pueden ser escogidas dos tipos de aceleracion y
desaceleracion, para la proteccion de las fragiles muestras. La operacion de la

centrifuga puede ser cronometrada, continua o0 momentanea.

El aire circula por toda la camara de los modelos Z 300, reduciendo las

elevaciones significativas de temperatura para la proteccion de la muestra.

3.2.1 Especificaciones

Voltaje: 120Vac - 60Hz

Velocidad maxima: 250rpm a 13.500rpm
RFC maximo: 17.315*g

Capacidad maxima: 4*100m|

Dimensiones: 41*56.5*37.5 cm

Peso: 40Kg

Tiempo: 1 a 60 minutos continuos
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3.2.2 Protocolo de mantenimiento preventivo

Test de inspeccion y funcionalidad

Consultar al operador del equipo sobre las novedades del funcionamiento del
instrumento.

Chasis: Observar que el exterior del equipo este completo y no presente
maltrato debido a golpes y presencia de liquidos y agentes contaminantes.
Montajes y apoyos: Comprobar que la superficie donde esta instalado el equipo
sea totalmente plana, fija y no sea resbalosa.

Cable de poder: Examinar que el cable no este quebrado, que el aislamiento
este en buen estado y que la clavija o enchufe no presente sefales de
calentamiento, que los tornillos estén completos y debidamente ajustados; en
caso de encontrar anomalias proceder a cambiar la clavija.

Toma o fuente de poder: La clavija debe entrar ajustada en el enchufe para
que no se recaliente, debe ser con polo de puesta a tierra. En caso de
presentar quemaduras o a cambio de color en los orificios de conexion, se
debe proceder a cambiarla.

Controles y teclas: Antes de mover cualquier mando de control, tecla o
interruptor, verificar con el esquema otorgado por el fabricante su posicion y
funcionamiento (Véase Figura 9).Verificar las condiciones fisicas de todos los
controles, que no se hayan girado sobre sus ejes, que la posicién de las
clavijas coincida con los ciclos de programacion. Revisar las teclas de
membranas de dafios producidas por ufias o marcas de boligrafos.

Quick: Para accionar a maxima velocidad por corto tiempo.

Key lid: Si el led esta en verde la tapa esta cerrada correctamente.

Start: Para iniciar la centrifugacion.

Preset: Mantener presionado, girar el control de tiempo y modificar el tiempo de
centrifugacion.

Stop: Para detener la centrifuga.
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Figura 9. Tablero de control centrifuga Z300
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Fuente: http://phenixresearch.com/Images/Manual_Z300.pdf

7. Indicadores y displays: Inspeccionar y confirmar el correcto funcionamiento de
todas las luces indicadoras, medidores, galgas y displays de visualizacién de la

unidad de control (véase Figura 9).
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8. Alarmas y dispositivos de proteccion: Verificar el mecanismo de seguridad de
cierre y enclave de la puerta, si el equipo no cuenta con enclave o se
encuentra defectuoso se debe retirar de operacion.

9. Freno: Chequear que el freno entre en operacion al momento de pulsar el
boton de parada (stop) y la centrifuga debe desacelerarse progresivamente.
10.Accesorios: Confirmar la presencia y las condiciones fisico-mecéanicas de los
accesorios, probando las cubetas y los portatubos con sus respectivos

amortiguadores.
En caso de que se halla roto algun tubo de vidrio, retirar cuidadosamente todas
las astillas del portatubos, la cAmara del rotor y el rotor, a fin de evitar futuros

inconvenientes.

» Test cuantitativo
1. Exactitud de tiempo: Verificar los tiempos de programacién con un cronometro
de la siguiente manera:
= Conectar el equipo.
= Ajustar un tiempo de centrifugacion de referencia con la perilla de control de
tiempo(Véase Figura 9).

» Pulsar la tecla start en el mismo instante en el que se inicia el cronometro.

= Detener el cronometro en el instante que se detenga el rotor.

» La diferencia del tiempo programado en la centrifuga con el obtenido
manualmente no debe superar +10% el tiempo de referencia.

= Debe consignarse esta diferencia de tiempo para llevar un control de
exactitud.

2. Exactitud de velocidad: Comprobar con un tacometro que la velocidad del rotor
corresponda al ciclo respectivo de programacion siguiendo los paso descritos a
continuacion:
= Conectar el equipo.
= Ajustar una velocidad de centrifugacion de referencia con la perilla de

control de velocidad(Vease Figura 10).
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» Pulsar la tecla start y esperar a que se estabilice.

» Comparar los valores arrojados por el tacometro con la velocidad de
referencia.

» La diferencia de velocidad no debe superar +10% la velocidad de

referencia.

* Mantenimiento preventivo

1. Limpieza exterior: Limpiar las superficies exteriores para prevenir la corrosion.
Es recomendable utilizar el mismo limpiador para limpiar el exterior del
dispositivo y la camara. Se debe tener cuidado en dejar completamente seca el
area donde va ubicado el rotor, para evitar posibles cortocircuitos o chispa, por
esta razdén esta zona se debe limpiar con un pafio humedo.

2. Motor, rotor y bomba: Revisar las condiciones fisicas y el correcto
funcionamiento eléctrico de estos componentes siguiendo el procedimiento
descrito a continuacion:
= Retirar la tapa del rotor presionando la tecla key lid (Véase Figura 9).

Figura 10. Apertura de la cubierta centrifuga Z300

Fuente: www.hermle-labortechnik.de
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antihorario, hasta que el rotor este totalmente libre y se puede extraer del

eje (Véase Figura 11).

Figura 11. Extraccion del rotor centrifuga Z300

Fuente: www.hermle-labortechnik.de

= Limpiar y lubricar elementos complementarios como son: escobillas,
cojinetes, bobinados del motor, retenedores, juntas de estanqueidad y

cierres de hermeticidad (Véase Figura 12).

Figura 12. Componentes centrifuga Z300

Fuente: www.hermle-labortechnik.de
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Verificar que el rotor este balanceado, que pueda girar liboremente sobre los
rodamientos y que el dispositivo de sujecibn no presente un desgaste
excesivo. Para desinfectar el rotor se deben seguir los siguientes pasos:

% Limpiar y desinfectar el rotor con alcohol o isopropanol. Para lograr una
mejor higienizacién del rotor, la tapa del rotor y las empaquetaduras, se
pueden introducir en un autoclave a 121 °C por 20 minutos.

% Remover todos los empaques para limpiar todas las ranuras que
constituyen la camara del rotor. Estos sellos se retiran manualmente

como se muestra en la Figura(13).

Figura 13. Extracciéon de empaques

. -

——

Fuente: www.hermle-labortechnik.de

% Estos sellos se deben cambiar en caso de desgaste o después de
realizados 10 procesos de desinfeccion utilizando el autoclave, ya que
son necesarios para proteger el rotor.

Garantizar que tanto el rotor, la camara y los empaques estén totalmente

secos antes de su instalacion para evitar cortocircuitos (Véase Figura 14).

Para impedir la cristalizacion de los empaques se pueden lubricar con

glicerina.

Introducir el rotor en el eje ajustando la tuerca de conexion en sentido

horario.
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Figura 14. Vista de la camara y el rotor

Fuente: El autor

Sustitucién de escobillas, freno, junta de estanqueidad'® y de cierre: Evaluar las
condiciones fisicas y mecanicas de estos componentes, que de encontrarse en

mal estado se deben cambiar por elementos similares o que cumplan con las
especificaciones del fabricante.

10 Componente de material adaptable que sirve para sellar la unién de las caras mecanizadas de
los elementos de cierre de piezas.
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3.3 FALLAS Y POSIBLES SOLUCIONES

Cuadro 1. Fallas y posibles soluciones centrifuga Z300

FALLA/PROBLEMA

CAUSA

SOLUCION

La centrifuga no enciende

No hay energia eléctrica

Verificar que halla energia

Interruptor desconectado

Verificar los contactos del

interruptor de encendido

La tapa no abre

Centrifuga apagada

Encender la centrifuga

Interruptor desconectado

Verificar los contactos del botén

de apertura de la tapa

Vibracion de la centrifuga

Carga incorrecta del rotor

Balancear muestras

Cerca a velocidad critica

Disminuir la velocidad

Rotor mal instalado

Comprobar el ajuste del rotor

Falta lubricacion en

los soportes del rotor

Lubricar el eje y los soportes del

rotor

Centrifuga desnivelada

Nivelar la centrifuga

Velocidad de rotacion
no alcanza la velocidad

seleccionada

Escobillas defectuosas

Cambiar escobillas por unas

iguales

Descalibracién del control

de velocidad

Ajustar control de velocidad

Tubos presentan fugas

Tapado incorrecto

Ajustar tapas

Tubos demasiado llenos

Extraer un poco de liquido

Sellado en mal estado

Cambiar sellos

Los tubos se rompen

Se vuelven fragiles por el

uso

Cambiar tubos

Fuente: El autor
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4. ESPECTROFOTOMETRO

En el presente capitulo se describe el espectrofotdmetro, un equipo utilizado en el
laboratorio para el andlisis de muestras fisiologicas, con el fin de determinar la
cantidad de sustancia dentro de una solucién, basandose en las propiedades

luminicas de las particulas.

4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Las particulas absorben o emiten energia de diferente longitud de onda, que
puede estar desde los rayos ultravioleta (10-200 nm) hasta el infrarrojo (30 000-
300 000 nm). Al irradiar una solucion con luz policromatica, las particulas
experimentan un estado de excitacion, en donde luz de cierta longitud de onda es
reflejada, mientras que la luz de otras longitudes atraviesa la solucion. Debido a la
absorcion de energia por la mezcla, la intensidad luminica que se irradio
disminuye, produciéndose una diferencia de energia, con la que se puede
cuantificar e identificar la concentracion quimica dentro del compuesto (Véase
Figura 15).

Figura 15. Diagrama de absorcién de luz de una sustancia

e : Radiacion
Radiacion absorbida —7 / transmitida (1)
Radiacion Radiacion
incidente (lo) ,/f_ difundida (Id)
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reflejada (Ir)

Fuente: www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd29/laboratorio/capll.pdf
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* Como se realiza?

Los meétodos espectrofotométricos consideran que la cantidad de energia
absorbida por la muestra es proporcional a la cantidad de sustancia que realiz6 la
absorcién; esto se consigue midiendo en la solucion, la cantidad de energia
incidente y la cantidad d e energia transmitida, por medio de un sensor de luz, que
en la mayoria de los casos es una fotocelda, fotodiodo, fototubo o infrarrojo,

dependiendo la zona de trabajo del instrumento.

Para conocer con mayor detalle el principio de absorbancia es necesario conocer

la ley de Beer Lambert presentada a continuacion:

<> Ley de Beer Lambert: Esta ley identifica la relacién entre la absorcion de

luz por una solucién diluida y la concentracion de sustancia en la misma. Esta se

basa en dos principios la absorbancia [A] y transmitancia [T].

La transmitancia se define como la relacién entre la cantidad de luz transmitida y
la cantidad de luz incidente, a cierta longitud de onda, mientras que la absorbancia
es el logaritmo en base 10 de la transmitancia, con lo cual se consigue una
relacion lineal con la concentracion. Los instrumentos modernos cuentan con una
sola escala graduada de 0-100 y un interruptor que permite leer ya sea

transmitancia o absorbancia.

I A=l T
= - D —
o Jio

T=Transmitancia A=Absorbancia
lt=Intensidad de luz transmitida
lo=Intensidad de luz incidente
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La absorbancia se relaciona con la concentracion de moléculas absorbentes por
medio de la siguiente ecuacion:

A=Llog; 10" "=excxl
e=Coeficiente de absortividad molar [Litor*cm/mol]

I=Distancia de la trayectoria recorrida por la luz dentro de la muestra

A continuacion se presenta la figura (16) que representan la relacion de

absorbancia y transmitancia con la concentracion de sustancia:

Figura 16. Grafica de transmitancia vs concentracion y absorbancia vs transmitancia
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Fuente: www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd29/laboratorio/capll.pdf
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Como conclusibn podemos decir, que la transmitancia es inversamente

proporcional a la concentracion, mientras que la absorbancia es directamente

proporcional a la concentracion.

Pasos a seguir en un analisis:

a. Seleccion longitud de onda: Para escoger este parametro es necesario

conocer la longitud de onda del equipo, en la que es maxima la
absorbancia. En caso de no tener conocimiento de las caracteristicas del
instrumento, se debe realizar la curva absorbancia vs. longitud de onda,
para observar el punto de absorbancia maxima y trabajar con la longitud de
onda a la cual corresponde ese valor.

Elaboracion de una curva de calibraciébn: Se elabora una grafica de
absorbancia vs. concentracion, con soluciones de diferentes sustancias, de
concentraciones conocidas. Al final debe obtenerse como resultado una
linea recta, que relacione por medio de un factor de proporcionalidad,
absorbancia con concentracion.

Medicion de la concentracion y empleo de soluciones: Observando el valor
de absorbancia entregado por el espectrofotometro, se pude conocer la
concentracion de acuerdo a la curva de calibracion descrita anteriormente.
Es necesario adecuar la cantidad de sustancia dentro de la solucion, para
que los valores obtenidos estén dentro del rango del equipo y los resultados

obtenidos sean acertados.
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« Componentes principales

Figura 17. Espectrofotémetro

Compartimiento de [amparas

\
N

Control de encendido y
apagado

Cantrol de brillo

Teclado

Fuente: www.thermo.com/uv-vis

a. Fuente: Es el instrumento encargado de la emision de luz policromatica. Esta
debidamente ajustada al equipo sobre una base, para proyectar la luz en la
direccion correcta y facilitar el retiro en el momento de reemplazarla.
Dependiendo del rango de longitud de onda utilizado, la fuente luminosa puede
ser:

* Lampara de tungsteno-halégeno (Véase Figura 18): Para rango de luz visible

(380nm-780nm).

* Tubo de Hidrogeno: Para rayos ultravioleta (10nm-280nm).

* Oxidos de tierras (disprosio, holmio, erbio): Emiten radiacion en infrarrojo

(780nm-3000nm) y estan disefladas para soportar altas temperaturas.

b. Monocromador: Es el encargado de seleccionar la longitud de onda. Tiene

como objetivo disminuir el ancho de banda en la longitud de onda deseada, por
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medio de lentes, rendijas y espejos que se encargan de distinguir, limitar y
orientar la radiacion no deseada (Véase Figura 18).

Figura 18. Compartimiento de lamparas

Lampara de deuterio  Monocromador

Fuente: www.thermo.com/uv-vis

c. Camara para las muestras: Recipiente donde se colocan las muestras que se
van a analizar. Estan disefiadas para soportar la radiacion electromagnética a
la cual van funcionar y altas temperaturas. Generalmente son construidas a

base de vidrio, silice, cuarzo, cloruro de sodio y cloruro de plata.

d. Detector: Es un transductor encargado de convertir energia luminica en
energia Eléctrica. Los mas utilizados en el mercado son los fototubos, los
fotodiodos y el detector de infrarrojo; su eleccion depende del rango de
longitud de onda de trabajo.

e. Registrador: Es un indicador digital, en el cual se muestra el valor numeérico de

absorbancia o transmitancia. El equipo cuenta con cuatro led’s (absorbancia,
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transmitancia, factor y concentracion) que indican el modo que se encuentra

activo temporalmente.

f. Controles: La mquina cuenta con diferentes controles descritos a continuacion:
= Control de encendido y apagado: Posibilita el suministro de energia al
equipo, a modo de encenderlo y apagarlo. Generalmente incluye el control
de cero, que establece una transmitancia de 0% cuando el recipiente esta
vacio y la cubierta cerrada.
= Control de longitud de onda: Permite Seleccionar la longitud de onda
deseada por el operador que se encuentre dentro del rango del aparato.
Este valor se muestra en el registrador.
= Control de transmitancia y absorbancia: Cada ves que se cambie la longitud
de onda de trabajo, se debe establecer una referencia que indique 100% de
transmitancia, verificando o reajustando este valor si se utiliza por un largo

periodo de tiempo.

* Recomendaciones de uso
Estos son algunos aspectos que se deben tener en cuenta al momento de utilizar
el equipo, que contribuiran a extender la vida util y a que los resultados sean lo

mas confiable posible.

* Limpieza: En la mafiana al comienzo de las actividades se debe limpiar, con un
pafio humedecido el exterior del instrumento. También se deben revisar los
recipientes, garantizando que no tengas ralladuras o agrietamientos en la
superficie, que puedan causar derrame y contaminacién. La limpieza a los
elementos internos del equipo se debe realizar segun la recomendacion del
fabricante.

* Alimentacion: Comprobar que el cable de conexion y la instalacion eléctrica se

encuentran en condiciones favorables para la alimentacién del equipo.
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* Ubicacion: El equipo debe estar sobre una superficie totalmente plana, para
evitar vibraciones. Se debe garantizar que el equipo no este expuesto a los rayos
del sol, calor excesivo o humedad, ya que estos factores afectan los elementos
electronicos del instrumento. Ademas el area debe ser lo suficiente ventilada, de
tal manera que no halla concentracibn de impurezas, ya que la fuente,
monocromador y detector se ven seriamente afectados por el polvo. Una opcién

para el cuidado del equipo, es protegerlo con una cubierta luego de ser utilizado.

* Temperatura: Al encender el equipo, se debe dejar unos minutos en reposo,
hasta que alcance la temperatura ideal de funcionamiento. Este tiempo puede
variar entre 13 a 15 minutos. En los aparatos mas modernos habra una sefial que

indique, que el equipo esta listo para su operacion.

* Mantenimiento del operador

a. Limpiar recipientes: Para evitar contaminaciones y conservar los porta-
muestras en buen estado, se debe seguir el siguiente procedimiento:
- Después de cada proceso, es necesaria lavar los recipientes con acido y una
solucion alcalina, disueltos en un poco de agua. Si no se cuenta con estos
elementos, se puede utilizar detergente para realizar la limpieza.
- Para remover las particulas de la solucion descrita anteriormente, se debe
lavar la cubeta con agua ojala destilada que este totalmente libre de
impurezas.

b. Derrames o impurezas: Si se presenta derrame de muestras o impurezas en el
equipo, se debe seguir el siguiente procedimiento:
- Desconectar la alimentacion eléctrica del equipo.
- Extraer del porta-muestras la mayor cantidad de liquido posible, esto se
puede realizar con una jeringa.

- Aspirar el interior del equipo para eliminar la humedad.
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- Secar los elementos internos del equipo como el detector, fuente y
monocromador, con un pafio seco de limpiar lentes o un pafiuelo libre de

hilazas.
- Pasar un pafo por el exterior del equipo, prestando atencién a la pantalla,

controles y teclado.

Baterias: Algunos espectofotdmetros cuentan con baterias internas, que
cumplen la funcién de mantener en memoria los datos de fecha y hora, asi
como los ultimos resultados, para evitar que se pierda la informacion debido a
una falla eléctrica. En el momento que el instrumento indique en pantalla
bateria baja, es necesario realizar el siguiente procedimiento, reemplazando la

bateria que se encuentra en la parte posterior del equipo en la tarjeta de

accesorios como lo muestra la figura 19:

Figura 19. Vista trasera espectrofotometro

Bateria

Fuente: www.thermo.com/uv-vis

- Apagar y desconectar el equipo.
- Desconectar cualquier accesorio que se encuentre conectado en la parte

trasera del compartimiento de muestras.
- Soltar el tornillo y remover el panel que sujeta la tarjeta de accesorio.

- Extraer la tarjeta de accesorios y retirar el plastico que cubre la bateria.
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- Observar detenidamente donde se encuentra el terminal positivo de la bateria
antes de desconectarla.

- Insertar la bateria de tal manera que coincidan las polaridades de la bateria y
del soporte.

- Instalar la tarjeta de accesorios ajustando su respectivo tornillo.

- Conectar los elementos correspondientes a la tarjeta de accesorios.

Recomendaciones extras

Escoger la cubeta de acuerdo al valor de longitud de onda utilizado, evitando
utilizar porta-muestras plasticos. Si se utilizan cubetas plasticas se deben
eliminar ya que son desechables.

Limpiar las cubetas después de su utilizaciéon y revisar que no tengan rayones
0 agrietamientos.

Emplear reactivos de alta calidad, para evitar la contaminacion de la muestra y
un resultado erroneo. Garantizar que el agua con la que se va a preparar la

solucién, este libre de impurezas.

4.2 SPECTRONIC GENESYS 2 (MILTON ROY COMPANY)

Fuente: El autor
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El Espectronic Genesys 2 (Véase Figura 20)esta disefiado para realizar
mediciones cuantitativas de absorbancia, % transmitancia y concentracion, con

longitudes de onda que se encuentran en el rango de UV-visible (110nm-200nm).

Cuenta con una serie de servicios auxiliares que facilitan el proceso, entre los que
se encuentra la interfaz RS-232C para su programacion y comunicacioén con el
PC, que le permite ejecutar aplicaciones externas. Ademas cuenta con una
impresora interna y dos ranuras donde son instaladas tarjetas softcard, que sirven

para la manipulacién y almacenamiento de informacion.

4.2.1 Especificaciones técnicas.

Voltaje: 110Vac - 60Hz
Rango: UV de 200 a 1100 nm.
Ancho de banda espectral: 2 nm.

Porta-muestras automatico de: 8 puestos.
Pantalla a color.

Impresora interna de: 40 columnas.
Puerto Centronics para impresora externa.
Puerto serial RS-232C.

4.2.2 Protocolo de mantenimiento preventivo

Test de inspeccion y funcionalidad

1. Consultar al operador del equipo sobre las novedades del funcionamiento del
instrumento.

2. Chasis: Observar que el exterior del equipo este completo y no presente
maltrato debido a golpes y presencia de liquidos y agentes contaminantes.

3. Montajes y apoyos: Comprobar que la superficie donde esta instalado el equipo

sea totalmente plana, fija y no sea resbalosa.
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4. Cable de poder: Examinar que el cable no este quebrado, que el aislamiento
este en buen estado y que la clavija o enchufe no presente sefiales de
calentamiento, que los tornillos estén completos y debidamente ajustados; en
caso de encontrar anomalias proceder a cambiar la clavija.

5. Toma o fuente de poder: La clavija debe entrar ajustada en el enchufe para
gue no se recaliente, debe ser con polo de puesta a tierra. En caso de
presentar quemaduras o a cambio de color en los orificios de conexién, se
debe proceder a cambiarla.

6. Interruptores y fusibles: Revisar que el interruptor de corriente encienda y
apague el equipo, que gire con facilidad y que no se quede fijo en ninguna
posicion. Para comprobar el estado del fusible de protecciébn es necesario
seguir los siguientes pasos:

a. Retirar el cable de corriente.

b. Remover la tapa con el logo fusible/voltaje para acceder al fusible y
retirarlo.

c. Realizar una prueba de cortocircuito para comprobar que este en buen
estado, de no ser asi proceder a cambiarlo por uno que se ajuste a las
siguientes especificaciones 120VAC, 2.5A Slo-Blo(quemado lento).

d. Instalar el fusible y cerrar la cubierta que lo protege.

e. Instalar el cable de conexion.

f. Conectar y encender el equipo.

7. Controles y teclas: Antes de mover cualquier mando de control, tecla o
interruptor, verificar con el esquema otorgado por el fabricante su posicion y
funcionamiento. Verificar las condiciones fisicas de todos los controles,
revisando las teclas de membranas de dafios producidas por ufias o marcas de
boligrafos.

8. Indicadores y displays: Inspeccionar y confirmar el correcto funcionamiento de
todas las luces indicadores, medidores, galgas y displays de visualizacion de la

unidad de control.

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
52



Jairo Ivan Diaz Cardenas —

» Test cuantitativo

1. Calibracion de la longitud de onda: Para realizar la calibracion de la longitud de
onda se deben utilizar soluciones con espectro de absorcién conocidos para las
diferentes longitudes de onda del espectro electromagnético de la sguiente forma:
a- En el mena principal, oprimir la tecla MODO vy seleccionar %T.

b- Oprimir GOTO WL e ingresar el valor deseado de longitud onda en este caso
500nm.

c- Ingresar las celdas oprimiendo la tecla CELL.

d- Ajustar el equipo a cero con la tecla AUTOZERO.

e- Colocar la solucion con acido clorhidrico al 1% Yy ajustar a 100%Transmitancia.
f- Colocar la solucién de absorbancia conocida y anotar el %Transmitancia que
aparece en pantalla. Para confirmar la calibracién del equipo, se debe hacer un
barrido alrededor del punto de longitud de onda conocido y verificar que en este
punto ocurra maxima absorbancia (minima transmitancia). En la figura 21 se

muestra la lectura en el menu principal.

Figura 21. Pantalla
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Fuente: www.thermo.com/uv-vis
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2. Medicion de la linealidad: Debido a que la exactitud del equipo depende de la
linealidad entre la concentracion y la absorbancia, es necesario comprobar esta
linealidad para una solucion conocida en el rango de trabajo del equipo.

a- Determinar el rango en el cual es lineal la relacion de absorbancia vs
concentracion de una sustancia conocida.

b- Preparar tres muestras, de diferente concentracion, de tal manera que cubran el
rango en el cual es lineal la relacion de absorbancia vs concentracion.

c- Tabular los datos obtenidos y graficar absorbancia vs concentracion. El rango
donde la gréafica presente linealidad representa el rango sobre el cual se pueden
realizar calculos acertados. La grafica obtenida debe ser semejante a la figura 16.

* Mantenimiento preventivo

Limpieza:

* Celdas: Realizar una limpieza externa e interna de las celdas que colaboraran
con obtener resultados satisfactorios y evitaran cualquier reaccion quimica

producida al contacto de las impurezas con el material a analizar.

El elemento recomendado para remover la mayor cantidad de agentes
contaminantes es el acido cromico, componente con el que se debe tener
mucho cuidado ya que debido a la reaccion exotérmica con el agua, produce
calor que debe ser disipado para evitar la perforacion de las celdas. Es
recomendable lavar cada celda individualmente para evitar raspaduras, evitar
dejar marcas de huellas digitales y al terminar el proceso secar con un pafio

suave.

Las celdas que debido al desgaste o a una mala manipulacion, presenten
desgaste notorio producido por raspaduras, deben descartarse y cambiarse por
una nueva, ya que Su uso provocaria desviaciones en la lectura de

absorbancia.
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* Ventanas del compartimiento de muestras: Para desarrollar la limpieza de las

ventanas del compartimiento de muestras se deben seguir las pautas

siguientes:

Utilizar agua destilada o alcohol. Segun las recomendaciones del fabricante
en ninguna ocasion se debe utilizar acetona.

Humedecer una tela suave como un pafiuelo para realizar el proceso de
limpieza, sin aplicar mucha fuerza y asegurandose de remover toda marca

sobre las paredes interiores y exteriores.

* Filtro de aire: Para realizar este proceso siga las siguientes instrucciones:

Apagar el instrumento.

Extraer el filtro de aire.

Limpiar el filtro del polvo. Si se encuentra con mucha suciedad se puede
lavar con agua jabonosa, enjuagar, secar y aspirar.

Insertar el filtro en la zona donde esta ubicado (detras del ventilador). Para

realizar este paso el filtro debe estar totalmente seco.

Reemplazo de lamparas: En la figura 22 se encuentra el diagrama de la

ubicacion y los componentes de las lamparas de tungsteno halégeno y deuterio.

Nota: Las lamparas de tungsteno haldégeno y deuterio se calientan mucho durante

el funcionamiento del equipo, por esta razon para su manipulacion se debe apagar

el equipo y dejar enfriar por 10 minutos.
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Figura 22. Descripcion de elementos compartimiento de lamparas
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Tornillo

Lampara y cable

Tornillo sujetador del espejo de
intercambio de lampara

Espejo de intercambio de lampara

Fuente: www.thermo.com/uv-vis

Lampara de tungsteno-halégeno:

tungsteno siga las siguientes instrucciones:

Para realizar el cambio de la lampara de

Apagar y desconectar el equipo.

Retirar la tapa que cubre el compartimiento portalampara y extraer la

lampara aplicando una pequefa fuerza horizontal como lo muestra la Figura

22.

=

)

Tornillo para alineacion vertical de la
lampara de tungstenc-haldgeno
Lampara de tungsteno-haldgeno

Portalamparas de |la [ampara de
tungsteno-halogeno

Aleta en la base de la lampara de
deuterio

Limpiar con una tela suave el compartimiento portalampara.

Insertar la nueva lampara presionando para comprobar que este conectada.

Limpiar con una tela suave la lampara para remover cualquier rastro de

huella digital.

Conectar y encender el equipo.
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* Alineamiento vertical de la ldmpara de tungsteno: Este ajuste ubica la luz
reflejada por la ldAmpara para que caiga completamente en la ranura de entrada del
monocromador.
1 Encender el instrumento y esperar hasta que aparezca el menu.
2 Oprimir la tecla UTILITY que aparece en el menu .
3 Oprima 2 para apagar la lampara de deuterio.
4 Oprimir la tecla de funcion ALINEAR LAMPARA . El instrumento ajustara la
longitud de onda a 550 nm y modificara la electronica al modo alineacion.
5 Ubique el tornillo de alineacion vertical como aparece en la figura 22.
6 Ajuste lentamente el tornillo de alineacién vertical mientras observa la pantalla.
v Sila energia decrece, invierta la direccion del ajuste.
v Sila energia aumenta, continlie ajustando en el mismo sentido.
7 Ajustar el tornillo de ajuste vertical hasta que las lecturas alcancen su maximo.
8 Oprimir EXIT para terminar el diagndstico de alineacion.
Lampara de deuterio: Para realizar el cambio de la lampara de deuterio siga las

siguientes instrucciones:

Nota: Debido a la radiacion producida por la ldAmpara de deuterio, el técnico debe
minimizar la exposicién de las manos y usar anteojos que protejan de los rayos
uVv.

- Apagar y desconectar el equipo.

- Retirar la tapa que cubre el compartimiento de lampara.

- Aflojar y retirar el tornillo que sujeta la lampara (Véase Figura 22).

- Desconectar la lampara.

- Elevar la ldmpara para soltar de la traba en la base.

- Limpiar con una tela suave el compartimiento portalampara.

- Sostener y guiar la lampara de repuesto y los cables de conexién a través

del orificio destinado para ello (Véase Figura 22).
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Insertar la nueva lampara, alineando la aleta de tal forma que encare hacia
fuera del espejo de intercambio de la ldAmpara (Véase Figura 22).

Oprimir la aleta hacia la lampara mientras instala la nueva lampara en el
orificio, empujando de la abrazadera de metal para ajustarla, sin tocar el
vidrio de la lampara.

Una vez asentada la lampara, suelte la aleta para asegurar en posicion la
nueva lampara de deuterio.

Conecte el conector de tres cables al conector en la parte trasera del
compartimiento de muestras.

Limpiar con una tela suave la lampara para remover cualquier rastro de
huella digital.

Conectar y encender el equipo. El instrumento alineara automaticamente la

lampara.

4.3 FALLAS Y POSIBLES SOLUCIONES

Cuadro 2. Fallas y posibles soluciones con el espectrofotometro

FALLA/PROBLEMA

CAUSA

SOLUCION

El espectrofotometro no
enciende

No hay energia eléctrica

Verificar que alla energia

Interruptor desconectado

Verificar los contactos del
interruptor de encendido

Accesorio no instalado

Un accesorio fue manipulado
mientras se realizaba una
aplicacion

Reinstalar el accesorio manipulado
y oprimir la tecla CANCEL

Bateria agotada

La bateria esta agotada

Instalar una bateria nueva

Error E-S

La tarjeta no esta
instalada

Instalar la tarjeta softcard

Grafico completo. Por favor
reemplace el papel

Se completo el gréafico

Colocar una nueva hoja en el
graficador

Error de impresora

Falla la impresora

Verificar que la impresora este
encendida. Que tenga papel y que
esté colocado correctamente.
Reinstalar la impresora utilizando
la tecla UTILITY.
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Impresora fuera de linea

Se intento acceder a la
impresora y esta fuera de
linea

Poner la impresora en linea

Impresora sin papel

La impresora no tiene
papel

Cargar el papel

Error del reloj del sistema

El reloj esta con hora 'y
fecha invélidas

Oprimir IGNORAR para aceptar los
valores prefijados de hora y fecha.
Luego oprimir UTILITY y ajustar

Muy poca luz

El paso del haz de luz
esta

interrumpido o la muestra
tiene absorbancia muy
alta

Remover lo que bloquee el haz de luz
en el compartimiento de muestras.

Ajuste AUTOZERO.

Ajustar o remplazar la lampara de
tungsteno

Realizar el procedimiento de
optimizacién de energia

Mucha luz

Hay mucha luz en el
compartimiento de muestras

Cerrar la puerta del compartimiento
de muestras.

Ajustar AUTOZERO

Realizar el procedimiento de
optimizacién de energia

Lampara de tungsteno
guemada

La lampara de tungsteno
se ha quemado

Instalar una nueva lampara

Valor fuera del rango
fotométrico

La lectura esta fuera del
rango del instrumento.

La muestra puede ser
muy oscura.

Entrar nuevamente los parametros
y asegurarse de estar dentro del
rango del instrumento.

Diluir la muestra o pasar a otra
longitud de onda

Fuente: El autor
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5. MICROPIPETAS

En este capitulo se presenta la micropipeta, como instrumento utilizado en el
laboratorio para extraer y transvasar volumenes especificos de liquido, de un
recipiente a otro, sin la exposicién del usuario a enfermedades de alto riesgo,
segun lo recomendado por la OMS, que prohibe la técnica del pipeteo de boca.
Ademas es un instrumento de medida que por su frecuencia de trabajo presenta
problemas de funcionamiento, que se pueden superar con cierto conocimiento del

equipo.

5.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La pipeta mecanica ha sido una solucion para evitar contaminaciones, pues el
laboratorista solo debe oprimir un embolo que se encuentra unido internamente a
un piston mediante un eje que lo desplaza a lo largo de un cilindro de longitud fija,

ocasionando la salida de la cantidad de liquido predeterminada.

* Como se realiza?

Por lo general la cantidad de volumen gque se mide con la micropipeta es del orden
de los Micro-Litros, lo cual exige gran exactitud y precision. La forma adecuada de
realizar el proceso se resume a continuacion (Véase Figura 23):

- Seleccionar la pipeta adecuado que este dentro del rango del volimen

gue se va a medir.

- Fijar el valor deseado en la pipeta por medio de la manipulacién del émbolo.

- Acomodar la punta desechable en el porta-puntas de tal forma que quede bien
sujeta.

- Sujetar la pipeta con cuatro dedos de la mano, dejando libre el dedo pulgar sobre
el émbolo.

- Oprimir el émbolo con el dedo pulgar hasta donde la posicion #1.
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- Introducir la punta de la pipeta en el recipiente.

- Soltar suavemente el dedo pulgar para que vaya subiendo el émbolo y se realice
la succion del liquido. Esta accion no debe durar menos de 2 segundos o lo
recomendado por el fabricante.

- Sacar la punta de la solucién e introducirla en el tubo adecuado, ubicando la
punta sobre la pared del tubo sin dejar que se sumerja en la solucion.

- Oprimir el émbolo con el dedo pulgar hasta donde se detecte la posicion #1 y
esperar por 2 segundo.

- Oprimir el émbolo con el dedo pulgar hasta donde se detecte el segundo tope y
esperar por 2 segundos.

- Extraer lentamente la pipeta, resbalando la punta sobre la pared del tubo.

- Soltar suavemente el émbolo hasta u posicion inicial.

- Quitar y eliminar la punta utilizada.

Figura 23. Procedimiento de uso
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Fuente: www.gilson.com
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* Observaciones:

Para logras resultados confiables es necesaria tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

* Confirmar la calibracion de la pipeta y que es la apropiada para medir el rango
deseado.

* Mantener en posicion vertical la pipeta durante el tiempo de ejecucion.

* Tener en cuenta el tiempo de espera y la profundidad de la punta de acuerdo al

volumen que se va a pipetear (Véase Tabla 1) .

Tabla 1. Tabla de inmersién y tiempo de la pipeta dependiendo del volimen de dispensacién

Rango Inmersion (mm) Tiempo (s)
0.2a2 1 1
1a10 1 1
2a20 2a3 1
20 a 100 2a4 1
50a 200 2a4 1
200 a 1000 2a4 2a3
1000 a 5000 3a6 4ab5
1mL a 10mL 5a7 5a5

Fuente: www.gilson.com

* Retirar el liquido presente en la punta al momento del llenado de la pipeta,
desplazando suavemente la punta hacia fuera, con un movimiento circular, de tal
forma que la humedad repose sobre la pared del tubo.

* Inclinar entre 30°y 45°el tubo donde se va disp ensar la muestra, manteniendo la
pipeta en posicion vertical con la punta tocando la pared y a una distancia
adecuada del fondo del recipiente.

* Usoy tipos:

La micropipeta es sin duda uno de los dispositivos mas utilizados en biologia y
medicina, para la manipulacibn de pequefios voliumenes de soluciones
procedentes de clonaciones, terapia genética, células madre, ADN y laboratorios

clinicos en general.
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Estos dispositivos se pueden separar en dos grupos, las pipetas de volumen fijo,
que tienen un valor predeterminado de volimen Vn y las pipetas de volimen
variable, que cuentan con diferentes valores de volimen dentro de un rango
predeterminado, esto se logra modificando la longitud del piston dentro del
émbolo. Otra forma de diferenciar el tipo de pipetas es de acuerdo al mecanismo
de efectuar el pipeteo, donde podemos encontrar dos subtipos:

a. Pipetas de desplazamiento por aire (Véase Figura 24). Se denominan asi
debido a que existe un espacio de aire entre el piston y el liquido; permitiendo
gue haya menos contaminacion cuando son usadas con mucha frecuencia. No
son recomendadas cuando se trabaja con volimenes muy pequefios y se
requiera alta exactitud ya que debido a la comprensibilidad del aire no son muy

exactas.

Figura 24. Pipetas de desplazamiento por aire
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Fuente: www. gilson.com

b. Pipetas de desplazamiento directo (Véase Figura 25): Se denominan asi
debido a que el piston entra en contacto directo con el fluido, por esta razén
esta mas propensa a contaminaciones entre muestras pero tienen la ventaja de

ser mas exactas que las de desplazamiento de aire. Ademas de esto requieren
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que sea sustituido el piston con frecuencia ya que no hace parte de la pipeta y

esta mas propenso a la corrosion.

Figura 25. Pipetas de desplazamiento directo
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Fuente: www. gilson.com

Todas las pipetas cuentan con puntas desechables, de acuerdo a la cantidad de
canales que poseen, que garantizan un ajuste perfecto a la pipeta y disminuye el
riesgo de contaminacion, por esta razén se debe eliminar la punta después de ser

utilizada.

« Componentes principales

a. Mando de control de dosificacion: Sirve para controlar la aspiracion y dispersion
de volumen.

b. Mango: Es la parte de donde se sujeta la pipeta.

c. Acople mango con parte inferior: Girando este acople se desacopla el mango,
de la parte inferior de la pipeta para realizar mantenimiento.

d. Punta: Es la que esta en contacto directo con la muestra por esto es
desechable.

e. Eyector de punta: Es el mecanismo encargado de expulsar la punta.

f. Pulsador eyector de punta: Al oprimirlo se activa el mecanismo eyector,
expulsando la punta.

g. Eje: Es donde van instalados todos los elementos de la pipeta.

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones
64



Jairo Ivan Diaz Cardenas -

h. Control de volimen: Se configura el volimen a pipetear que debe estar dentro
del rango de la pipeta.

I. Visualizador de volumen: Alli se observa el volumen al cual esta configurada la

%

pipeta.

Figura 26. Partes micropipetas gilson

F

Fuente : www.gilson.com

* Mantenimiento Preventivo del operador

1. Inspeccion de integridad y ajuste: Observar el dispositivo diariamente antes de
utilizarlo y percatarse de anomalias que este presente, ya que con cualquier
defecto se pueden presentar resultados erroneos en la dispensacion de liquido.

- Comprobar que los elementos estén correctamente ajustados.

- Accionar el embolo verificando que el piston y el resto de elementos se muevan
suavemente.

- Verificar que la punta quede bien sujeta al portapuntas y no se presenten fugas.
Para comprobar que no hayan fugas se debe realizar un pipeteo con agua libre de

impurezas y observar que el exterior de la punta no presente humedad, de
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presentarse se debe cambiar la punta y volver a realizar el proceso. Si persiste el
percance entonces el problema es el portapunta ya sea por desgaste o fisuras.

2. Limpieza y descontaminacion: Mantener limpia la pipeta es muy importante para
minimizar el riesgo de contaminacién de muestras y también la transmisién de
enfermedades al laboratorista, por eso es conveniente tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

- Limpiar la pipeta en la mafiana antes de realizar cualquier proceso. Se debe
limpiar el exterior e interior con un pafio humedecido, de detectarse alguna
mancha se puede utilizar algun detergente segun lo recomendado por el fabricante
para no degradar los componentes de la pipeta.

- Esterilizar la pipeta ya sea con el uso del autoclave a una temperatura de 120 €
por un tiempo de 20 minutos o con una solucidn de isopropanol al 60% Yy luego
lavar con agua destilada. Algunos fabricantes recomiendan desensamblar la
pipeta antes de esterilizarla en un proceso que demanda mas tiempo y
capacitacion para el usuario que debe contar con las llaves y la experiencia para
realizar el proceso. Después de la esterilizacion se deja un tiempo de secado y

luego se ensambla nuevamente.

* Recomendaciones extras

1. Cargar completamente la bateria antes de utilizar la pipeta.

2. Mantener seco el interior de la pipeta.

3. Utilizar las puntas recomendadas por el fabricante, ojala de la misma marca.

4. Usar la pipeta adecuada para el rango de volimen a dispensar, evitando utilizar

una pipeta de menor rango en varias ocasiones.
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5.2 PIPETAS P GILSON

Figura 27. Pipetas P Gilson en el laboratorio de genética UIS.

Fuente: El autor

Las pipetas Gilson (Véase Figura 27) estan fabricadas con elementos de alta
calidad que ofrecen gran exactitud y precision. Estas pipetas son elaboradas con
los requerimientos necesarios para cumplir con los estandares nacionales e
internacionales, mediante ajustes que son realizados respecto a pardmetros
estrictamente definidos y controlados, con los cuales se obtienen las
especificaciones presentadas a continuacion (Véase Tabla 2):

Parametros:

* Temperatura de referencia 20<C.

* Humedad Relativa 50%.

* Presion 101KPa

* Agua destilada
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Tabla 2. Tabla de maximo error permisible

Volumen (uL) Maximo Error permisible
Modelo Minimo Maximo | Exactitud (uL) [ Precision (uL)
P2 0.2 2 +0.024 [ +0.03|<0.012(<0.014
P10 1 10 +0.025| +0.1[<0.012(<0.040
P20 2 20 +0.1| +0.2| <0.03| <0.06
P100 20 100 +0.35(+0.80| <0.1| <0.15
P200 50 200 +0.5( +1.6| <0.20| <0.30
P1000 200 1000 +3.0( +8.0| <0.60| <1.50
P5000 1000 5000 +12.0(+30.0| <3.0f <8.0
P10mL 1mL 10mL +30.0|+60.0| <6.0| <16.0
Fuente: www.gilson.com
5.2.1 Especificaciones técnicas
1A/ 3.6V

Bateria li-i6n:

Adaptador AC / Corriente de entrada:
/ Corriente de salida:
Condiciones de almacenamiento / Temperatura:
/ Humedad:

Temperatura de uso:

100-240V / 0.5A / 50-60Hz

5VDC /3.5A /17.5W

-20C a 50T
80%
4T a 40C

Modelos disponibles, rango y punta recomendada para cada modelo

(Véase Tabla 3):

Tabla 3. Punta recomendada para cada modelo

Modelo | Rango (pL) Punta Recomendada
P2 0.2a?2 D10, DL10, DF10, DFL10
P10 1al0 D10, DL10, DF10, DFL10
P20 2a20 DF30, D200
P100 20 a 100 DF30, D200, DF100
P200 50a 200 |D200,DF200,0300,DF300,DF100
P1000 | 200 a 1000 D100, DF1000, D1200
P5000 [1000 a 5000 D5000
P10mL [1mL a 10mL D10mL

Fuente: www.gilson.com
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5.2.2 Protocolo de mantenimiento preventivo

» Test de inspeccion y funcionalidad
1. Cuerpo: Se debe limpiar rutinariamente con un pafio humedecido con etanol.
2. Eyector de punta , punta-titular, ensamblaje del piston, anillo y sello: Como se
muestra en la figura 28 estas partes se deben cambiar, en caso de presentarse
cualquiera de las siguientes situaciones:

- Dafos por accidentes.

- Dafio por reaccion quimica.

- Danos por efectos de limpieza y descontaminacion.

Figura 28. Despiece micropipetas Gilson

— A

A) Expulsor
B) Tuerca de conexion
C) Ensamblaje del pistan
D) Sello
.
*

E) Anillo

B
F) Eyector de punta %

G) Punta titular

- C

-

"
-

Fuente: www.gilson.com
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% Proceso para cambiar el eyector de punta:
- Oprimir el boton expulsor de la punta eyector y con la otra mano tirar con
fuerza moderada hasta retirar la punta (Véase Figura 29).

Figura 29. Punta titular y eyector de punta

Eyector de punta Punta titular

Fuente: www.gilson.com

1)
2)

3)
4)
5)
6)

- Para colocar la nueva punta se debe mantener presionado el botén
expulsor, deslizar el final del eyector de punta sobre el final de la punta
titular e impulsar el final de plastico en el cuerpo de la pipeta hasta que se
aferre firmemente a la extremidad de metal.

% Proceso para cambiar la punta-titular, ensamblaje del piston, el anillo y
sello:

Retirar el eyector de punta(véase mas arriba).

Desenroscar la tuerca de conexion, girando con fuerza moderada, en sentido

contrario a las manecillas del reloj (Véase Figura 28).

Separar la parte inferior y superior de la pipeta.

Retirar el ensamblaje del piston, el anillo y el sello.

Limpiar y desinfectar con el autoclave o sustituir la punta-titular.

Limpiar y descontaminar, el ensamblaje del piston (No se debe descontaminar

con el autoclave). Al retirar el ensamblaje del pistdn se debe calibrar la pipeta.
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7) Limpiar o reemplazar el anillo y sello.
8) Ensamblar la pipeta.
9) Apretar la tuerca de conexion.

10) Reajustar el eyector de punta (véase mas arriba).

* Mantenimiento preventivo

Limpieza:

< Exterior:

1) Retirar el eyector de punta.

2) Limpiar el eyector de punta con un pafio suave o pafuelo sin polvo impregnado

con la solucion de jabon.

3) Limpiar toda la pipeta con un pafio suave impregnado con la solucién de jabon,
para eliminar todas las impurezas. Si la pipeta esta muy sucia, un cepillo con
cerdas suaves de plastico puede ser utilizado.

4) Extraer el jabon de toda la pipeta y el eyector de punta con un pafio suave o un
pafiuelo sin polvo impregnada con agua destilada.

5) Secar la pipeta y reajustar el eyector de punta.

% Interior: Solo los siguientes componentes pueden ser sumergidos en la
solucion de limpieza: La tuerca de conexion, el eyector de punta, la punta-
titular, el ensamble del pistén, el anillo y el sello.

1) Desmontar la pipeta tal y como se describe en el mantenimiento.

2) Dejar la parte superior en un lugar seco y seguro.

3) Limpiar los componentes individuales de la parte inferior de la pipeta usando

una solucion de agua y jabén por 20 a 30 minutos y pasar un cepillo de cerdas

suaves para limpiar el interior de la punta titular.
4) Enjuagar los componentes individuales con agua destilada.

5) Dejar que se sequen las partes por evaporacion o limpiar con un pafio suave 0

pafuelo sin polvo.

6) volver a la pipeta tal y como se describe en el mantenimiento.
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Descontaminacion: Solo el eyector de punta, la punta-titular y la tuerca de
conexion pueden ser descontaminados en el autoclave durante 20 minutos a
121°C. La parte superior del cuerpo, el ensamble del piston, el anillo y el sello no
pueden ser introducidos en el autoclave solo deben ser limpiados con un agente

descontaminante o sustituidos por uno de repuesto.

Lubricacion: Después de la limpieza, descontaminacion y secado de los
elementos de la pipeta se procede a lubricar con grasa siliconada (especial para
pipetas) el émbolo y el piston teniendo cuidado de retirar cualquier exceso con un

papel absorbente.

* Test cuantitativo

La calibracion de pipetas se realiza a partir de métodos estandarizados que
dependen del volumen de dispensacion de la pipeta. A continuacion se describira
un proceso de calibracion para pipetas entre 10uL a 1000uL.

El procedimiento consiste en determinar el volumen de agua de una pipeta,
dividiendo la masa entre la densidad del liquido. Para esto se realizan una serie de
ensayos en los que se tengan en cuenta las desviaciones producidas por
diferentes factores como temperatura, presion y evaporacion.

Procedimiento:

1. Colocar una punta nueva en la pipeta.

2. Realizar 5 procesos de llenado y descarga con agua destilada.

3. Registrar la temperatura, presion y humedad relativa del agua destilada.

4. Succionar agua del recipiente de almacenamiento y desecharla en el recipiente
de pesado.

5. Registrar el nuevo peso de la balanza.

6. Repetir el paso 4 y 5 unas 10 ocasiones.

7. Registrar al final del décimo ciclo la temperatura del liquido en el recipiente de
pesado y medir el tiempo transcurrido desde la iniciacién del ciclo.
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8. Permitir un tiempo espera igual al tiempo registrado en el numeral anterior y
realizar una nueva medicién en la balanza, para determinar si la evaporacion ha
sido significativa.

9. Obtener la diferencia entre la masa al final de los 10 ciclos y la masa después
del tiempo de espera, para obtener la masa perdida por evaporaciéon y dividir este
resultado entre el nimero de ciclos realizados (10). Esta cifra es un indicativo del
promedio de la masa perdida por evaporacion y debe ser afiadida al valor obtenido

después de cada ciclo.

Calculos:

1. Calcular el valor de masa obtenido en cada ciclo, restando el valor del presente
ciclo al obtenido en el ciclo anterior. Si el valor de de masa promedio perdida por
evaporacion es significativo, se debe sumar a la masa después de cada ciclo.

2. Convertir cada valor de masa a volumen dividiendo entre la densidad del agua.

v, = M
! D
Vi=Volimen después de cada ciclo
Mi=Masa después de cada ciclo
D=Densidad
3. Calcular el volumen promedio.
X=2 vffn xZ
X=Volumen promedio
n=Numero de ciclos
Z=Valor de autocorreccion
4. Calcular la desviacion estandar.
(515 ="\ [=—= x X (X~ Xa?
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5. Calcular el coeficiente de variacion.

S
[Cv] CV(%) = ~— x 100

Al

Para aceptar la calibracion de la pipeta el coheficiente de variacion debe ser muy
bajo y no debe superar el error maximo permisible(Ver Tabla 2) de acuerdo al

volumen de dispensacion.

5.3 FALLAS Y POSIBLES SOLUCIONES

Cuadro 3. Fallas y posibles soluciones micropipetas Gilson

TABLA DE SOLUCION DE PROBLEMAS

FALLAS/PROBLEMAS CAUSAS SOLUCION
PUNTA COLOCADA DE INSTALAR LA PUNTA DE ACUERDO
FORMA INCORRECTA EN LA A LOS PROCEDIMIENTOS
PIPETA DEFINIDOS POR EL FABRICANTE
CUERPOS EXTRANOS LIMPIAR ACOPLE, RETIRAR LA
ENTRE LA PUNTAY SU PUNTAY LIMPIAR EL CONO DE
CONO DE AJUSTE AJUSTE
CUERPOS EXTRANOS
LA PIPETA PRESENTA ENTRE EL PISTON Y EL DESENSAMBLAR EL CONJUNTO
FUGAS ANILLO/SELLO EN CILINDRO/PISTON. LUBRICAR Y
ALOJADO EN EL CILINDRO ENSAMBLAR

LUBRICANTE INSUFICIENTE DESENSAMBLAR Y LUBRICAR
EN EL PISTON Y/O EL SELLO

SELLO EN DOBLADO O

DANADO REEMPLAZAR SELLO
PISTON CONTAMINADO LIMPIAR Y LUBRICAR PISTON
CONO INFERIOR FLOJO AJUSTAR EL CONO INFERIOR
GOTAS VISIBLES HUMIDIFICACION NO
DENTRO DE LA PUNTA | HOMOGENEA DE LA PARED | INSTALAR UNA PUNTA NUEVA EN
DE LA PIPETA PLASTICA LA PIPETA
REVISAR LOS PROCEDIMIENTOS DE
LA|ZIEP)EZ,2TI3|$SSDEEI\;TA OPERACION INCORRECTA USO Y CORREGIR ERRORES
DE LA PIPETA DETECTADOS
CUERPO EXTRANOS BAJO
EL BOTON DE
ACCIONAMIENTO LIMPIAR EL MONTAJE DEL BOTON
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PUNTA DE LA PIPETA MAL

REVISAR EL MONTAJE DE LA PUNTA
DE LA PIPETA, INSTALARA UNA
PUNTA DIFERENTE DE ACURDO A
LOS PARAMETROS

INSTALADA
INTERFERENCIA EN LA RECALIBRAR DE ACUERDO AL
CALIBRACION PROCEDIMIENTO ESTANDARIZADO

PUNTA CONTAMINADA

INSTALAR PUNTA NUEVA

LA PIPETA PRESENTA
INEXACTITUDES CON
DETERMINADOS
LIQUIDOS

CALIBRACION
INADECUADA

RECALIBRAR PIPETA

AJUSTAR LA CALIBRACION SI SE
UTILIZAN LIQUIDOS DE VISCOSIDA
ALTA

PISTON CONTAMINADO

LIMPIAR Y LUBRICAR

EL BOTON DE CONTROL
NO SE MUEVE

SELLO CONTAMINADO

DESENSAMBLAR LA PIPETA LIMPIAR
TODOS LO SELLOS O REMPAZARLOS
SI ES NECESARIO

SUAVEMENTEO
PRESENTE ALTA

PISTON DANADO

REMPLAZAR PISTON Y LOS SELLOS
DEL PISTON

RESISTENCIA AL
ACCIONARLO

VAPORES DE SOLVENTE
HAN ENTRADO EN LA
PIPETA

DESENROSCAR LA UNION CENTRAL
DE LA PIPETA, VENTILAR LIMPIAR Y

LUBRICAR EL PISTON

Fuente: El autor
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6. BANO SEROLOGICO

En este capitulo se aborda el bafio seroldgico llamados comunmente bafios
maria, son equipos utilizados en laboratorios clinicos en general, para mantener la
temperatura de las muestras y realizar reacciones quimicas que requieren una
temperatura especifica. Al igual que los anteriores equipos, este posee unas
caracteristicas particulares que conllevan a ejecutar su propio plan de

mantenimiento; temas que se expondran en el presente capitulo.

6.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La temperatura seleccionada se consigue gracias al calentamiento de resistencias
eléctricas que transfieren calor a un medio que puede ser agua o aceite. Las
resistencias estan ubicadas en la parte inferior de un tanque herméticamente
sellado y construido de material inoxidable para soportar la humedad y la
temperatura. La temperatura es ajustada por controles externos y controlada por
medio de termo-cuplas, termo-pares, termistores 0 elementos similares,

dependiendo la tecnologia y el fabricante del instrumento.

* Usoy tipos:

Estos equipos son muy importantes en los laboratorios para activar procesos
enzimaticos!, de incubacion, de aglutinacién, biomédicos y farmacéuticos. Estos
procedimientos requieren un ambiente y temperatura especiales para realizar las
diferentes técnicas con éxito, por esto se han utilizado diferentes tipos de
materiales, como niquel y cromo, para construir las resistencias encargadas de la
transferencia de calor. Una caracteristica especial de estos materiales es que
pueden ser de inmersion o externas, las primeras instaladas dentro de un tubo que

se encuentra inmerso en el liquido y las segundas ubicadas en la parte exterior del

! Proceso que involucra a las enzimas, proteinas cuya funcién es catalizar reacciones.
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tanque aisladas para evitar perdida de energia y transfiriendo el calor por medio
de conduccion térmica (Ver Figura 30).

Figura 30. Resistencias

—
=

\ Resistencia de

INmersion Resistencia
externa

Fuente: El autor

Una forma de clasificar los bafios Maria es de acuerdo al rango de temperatura
que pueden soportar (Vel Tabla 4).

Tabla 4. Clasificacion Bafio Maria

Clase Rango [C] Medio
Baja Temperatura 37-60 Agua
Alta Temperatura 37-275 Aceite
Isotérmicos 37-100 Agua

Fuente: www.indulab.com.co
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Componentes principales

Figura 31. Componentes principales bafio seroldgico

Pantalla

/ Cubierta
Tablera ':Js]-

contro

Bandeja
difusara

Control |lenado
vaciado

Fuente: www.indulab.com.co

Cubierta: Es una tapa en la parte superior del equipo que evita el acceso y
manipulacion de las muestras.

Tanque: Es el area donde se concentra la temperatura y donde se aloja el
liquido.

Bandeja difusora: Bandeja donde estan ubicadas las resistencias y donde se
origina el calor.

Valvula: Es una llave ubicada en la parte inferior del tanque para controlar el
llenado y vaciado del tanque.

Pantalla: Para visualizar la temperatura seleccionada.

Tablero de control: Los controles de este equipo son muy sencillos por lo
general aunque esto depende del fabricante (Ver Figura 32). Los controles mas
comunes son:

% Interruptor de encendido.

% Menu: Para seleccionar temperatura de operacién, alarma y escala (¥, ).
% Botones de ajuste. Para ajustar parametros.

+ Indicador de escala de temperatura.
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++ Indicador de encendido.

Figura 32. Tablero de control bafio serologico

Pantalla Control encendido
encendido  y apagado

\EHEd [

| Q@
\ )
LY
l"\.'u kY
1“'.
\ Botdn meni \
escala Botones ajuste
temperatura ('C, F) parametros

Fuente: www.indulab.com.co

* Uso del Equipo

a. Conectar el cable a la red eléctrica y activar el interruptor de encendido.

b. Ajustar la temperatura de trabajo, cuando se alcance la temperatura deseada,
se generara una sefial para indicar que se puede utilizar el equipo.

c. Alojar el recipiente que contiene la mezcla de sustancias que se van a calentar,
en el interior del bafio, comprobando con un termometro la temperatura de
trabajo. Cuando termine el proceso extraer el recipiente con pinzas lo

suficientemente largas, para proteger las extremidades del operador.

* Mantenimiento Preventivo del operador

Limpieza y descontaminacién

Antes de iniciar con las labores diarias en el laboratorio es indispensable realizar
la limpieza a las diferentes partes que conforman el equipo, teniendo en cuenta
las recomendaciones a continuacion:

1. Desconectar el equipo de la red eléctrica.

2. No manipular el equipo hasta que alcance una temperatura ambiente y no se

vallan a presentar quemaduras.
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3. Limpiar con un pafio humedecido primero con agua y luego con alcohol todo el
chasis de la maquina, en el que se incluye el tanque, controles y cubierta.

4. Sustituir el agua una vez por semana y en caso que algun cuerpo desconocido
caiga dentro de ella. Al final de la semana se debe vaciar el tanque y realizar la
limpieza a la bandeja donde se encuentran las resistencias, dejando la cubierta
cerrada durante el fin de semana. El primer dia de la semana se debe llenar el

tanque con el liquido correspondiente hasta el nivel descrito por el fabricante.

* Recomendaciones extras

1. Al encenderlo, revisar que el agua destilada este al nivel asignado por el
fabricante.

2. Utilizar recipientes de vidrio o de materiales que resistan la temperatura de
trabajo, evitando en lo posible los recipientes de plastico.

3. Llenar el bafio con agua destilada, ya que el agua habitual posee pequefias
impurezas y acumula capas de carbonato sobre la bandeja de las resistencias,
que con el tiempo afectan la transferencia de calor y por consiguiente la
temperatura.

4. De utilizarse un termdmetro para comprobar la temperatura, este debe
suspenderse dentro del agua sin dejar que repose en el fondo del tanque ya que
obtendriamos una lectura errénea.

5. Renovar el agua semanalmente.

6. No exceder los limites de temperatura estipulada en la hoja de datos del equipo.
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6.2 BANO SEROLOGICO (INDULAB)

Figura 33. Bafio Seroldgico INDULAB 09-A

Fuente: El autor

El bafio serolégico indulab (Ver Figura 33) ha sido construido en acero inoxidable
para protegerlo de la corrosion y resistir altas temperaturas, garantizando una
larga vida util. Dicha temperatura se origina gracias al calentamiento de una
resistencia plana envolvente, ubicada en la parte externa al tanque y controlada
por mandos electronicos del panel frontal, que permiten seleccionar y regular
manualmente la temperatura de trabajo.

6.2.1 Especificaciones técnicas

Alimentacion: 110/115 VAC-60Hz
Potencia calorifica: 600 Julios

Temperatura: 37°Ca70C

Capacidad: 3 Litros

Gradilla: Circular de 41 tubos 15mi
Chasis: En acero inoxidable
Control de temperatura: Electronico
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6.2.2 Protocolo de mantenimiento preventivo

» Test de inspeccién y funcionalidad

1. Consultar al operador del equipo sobre las novedades del funcionamiento del
instrumento.

2. Autochequeo: Al encender el equipo, realizar una prueba de autochequeo, en la
que los valores indicados en la perilla deben coincidir con los mostrados por el
display digital y en el interior del tanque. Los valores encontrados deben tener una
margen de error entre £10% la temperatura de referencia.

3. Chasis: Observar que el exterior del equipo este completo y no presente
maltrato debido a golpes y presencia de liquidos y agentes contaminantes.

4. Cable de poder: Examinar que el cable no este quebrado, que el aislamiento
este en buen estado y que la clavija o enchufe no presente sefales de
calentamiento, que los tornillos estén completos y debidamente ajustados; en caso
de encontrar anomalias proceder a cambiar la clavija.

5. Toma o fuente de poder: La clavija debe entrar ajustada en el enchufe para que
no se recaliente, debe ser con polo de puesta a tierra. En caso de presentar
guemaduras o a cambio de color en los orificios de conexion, se debe proceder a
cambiarla.

6. Interruptores y fusibles: Revisar que el interruptor de corriente encienda y
apague el equipo, que entre con facilidad y que no se quede fijjo en ninguna
posicion. Se recomienda cambiar el fusible de encendido, el cual debe
corresponder al valor indicado en la placa del equipo. Por ningun motivo debe
colocarse un fusible de mayor valor de corriente.

7. Controles y teclas: Antes de mover cualquier mando de control, tecla o
interruptor, verificar con el esquema otorgado por el fabricante su posicion y
funcionamiento. Verificar las condiciones fisicas de todos los controles, que no se
hayan girado sobre sus ejes, que la posicién de las clavijas coincida con los ciclos
de programacion. Revisar las teclas de membranas de dafios producidas por ufias

o0 marcas de boligrafos.
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8. Indicadores y displays: Inspeccionar y confirmar el correcto funcionamiento de
todas las luces indicadores, medidores, galgas y displays de visualizacion de la

unidad de control (Véase Figura 34).

Figura 34. Tablero de control Bafio seroldgico Indulab 09-A

Fuente: El autor

* Test cuantitativo

1. Exactitud de Temperatura: Revisar que el termostato del equipo se encuentre
en buenas condiciones y que funcione correctamente dentro de un rango de
temperatura entre 35 °C a 70 °C.

2. Prueba de seguridad: Realizar la prueba de seguridad eléctrica de acuerdo a los
siguientes pasos.

a. Medir la corriente de falla en operacion normal del equipo, la cual no debe ser
mayor a 0.5mA y en estado de falla no debe superar 1mA.

b. Medir la resistencia del polo a tierra, que no debe ser mayor a 2 ohmios.

c. Comprobar que el transformador interno de 9 VDC este funcionando

correctamente.
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* Mantenimiento preventivo

1. Tanque (Ver Figura 35): Para realizar su respectivo mantenimiento, el equipo
debe estar apagado y a una temperatura ambiente, para evitar lesiones. Luego de
pasar algunos minutos de espera se debe vaciar y limpiar detenidamente el
tanque o recipiente donde se encuentra alojada el agua. Se puede utilizar agua y
jaboén o algun desmanchante como varsol.

Figura 35. Tanque bafio seroldgico Indulab 09-A

Fuente: El autor

2. Rejilla térmica: Aislar la rejilla térmica que se encuentra en el interior del tanque,
para limpiar totalmente esta area. Esta rejilla se debe limpiar con agua y jabén
frotando suavemente con un cepillo dental hasta que desaparezcan las impurezas.
Para realizar el mantenimiento se deben soltar los tornillos que se encuentran en
la parte externa del tanque como la muestra la figura 36 y 37.
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Figura 36. Parte derecha

Fuente: El autor

Figura 37. Parte izquierda

Fuente: El autor

3. Tarjeta Electronica: Para la limpieza de la tarjeta electronica del equipo se
deben seguir los siguientes pasos:

a. Extraer la tarjeta del equipo.

b. Aspirar la tarjeta.

c. Aplicar limpiador electrénico.
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d. Ensamblar.
4. Exterior del tanque: Limpiar con alcohol la parte exterior del tanque que esta en
contacto con el usuario, para mantener la higiene y disminuir el riesgo de

contaminacion.

6.3 FALLAS Y POSIBLES SOLUCIONES

Cuadro 4. Fallas y posibles soluciones con el bafio seroldgico

TABLA DE SOLUCION DE PROBLEMAS

FALLAS/PROBLEMAS

CAUSAS

SOLUCION

NO HAY ENERGIA
ELECTRICA

BANO MARIA DESCONECTADO

CONECTAR BANO MARIA

INTERRUPTOR DEFECTUOSO

CAMBIAR INTERRUPTOR

FUSIBLE DEFECTUOSO

CAMBIAR FUSIBLE

EL CONTROL DE TEMPERATURA

GRADUAR EL CONTROL DE

- . DESGRADUADO TEMPERATURA
EL BANO MARIA NO
CALIENTA RESISTENCIAS DEFECTUOSAS REMPLAZAR RESISTENCIAS
GRAUDUAR CONTROL DE
CONTROL LIMITE DESGRADUADO LIMITE
LA TEMPERATURA ES | CONTROL DE TEMPERATURA CAMBIAR CONTROL DE
SUPERIOR A LA DEFECTUOSO TEMPERATURA

SELECCIONADA | ERIFICAR SECTOR DE PARAMETROS
LAS MUESTRAS SE
CALIENTAN EL TANQUE ESTA VACIO O CON MUY | LLENAR EL TANQUE HASTA LA
LENTAMENTE POCO FLUIDO MEDIDA RECOMENDADA

LA TEMPERATURA
AUMENTA MUY | RESISTENCIAS DEFECTUOSAS REMPLAZAR RESISTENCIAS
LENTAMENTE CONTROL DE TEMPERATURA CAMBIAR CONTROL DE
DEFECTUOSO TEMPERATURA

Fuente: El autor
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo de grado como soporte para la ejecucion de las
tareas de mantenimiento en la DMT y el laboratorio de genética de la universidad
industrial de Santander, se justifica el desarrollo de esta investigacion, ya que el
contenido ha sido elaborado con la colaboracién de las personas involucradas con
los equipos y al compararlo con otros estudios desarrollados por la Organizacion
mundial de la salud, clinicas y hospitales, nos ofrece la confiabilidad de contar con
los requisitos organizativos necesarios para continuar con la certificacion
internacional con que cuenta el laboratorio y convirtiendo el mantenimiento en un
proceso rapido y de facil comprension por parte del usuario y el técnico. Este
trabajo abre el camino para que se desarrollen nuevas investigaciones
encaminadas al crecimiento de la universidad, aprovechando el talento humano
para mejorar y establecer nuevos servicios, que requieran la integracion de
diferentes disciplinas y facultades. A partir de esto, la Alianza entre la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones, la facultad de salud y
la division de mantenimiento tecnolégico poseen el desarrollo de una herramienta
propia, caracterizada por su claridad y sencillez de aplicacién, para cumplir con los
requisitos y las normas estipuladas para este tipo de entidades. Por consiguiente
con esta investigacion, el compromiso de la DMT se ha cumplido a cabalidad y
con un desempefio correcto y satisfactorio, quedando a disposicion para su
manejo dentro del proyecto que se desarrolla e involucra todos los laboratorios y

equipos de la universidad.

Inicialmente este trabajo, desde el punto de vista de un usuario, brinda la
posibilidad de identificar los instrumentos y conocer: principios de funcionamiento,
historiales, mantenimiento preventivo, errores y posibles soluciones de los
principales equipos del laboratorio de genética, debidamente escogidos utilizando

los siguientes criterios de seleccion: importancia, cantidad y que cada uno
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involucre un parametro de medida diferente, tomando cuatro equipos: centrifuga,

pipeta, espectrofotometro y el bafio maria.

La implementacion de los protocolos de mantenimiento facilita y agiliza la
ejecucion de los procedimientos y la respectiva visualizacion de los resultados en
la cobertura del servicio. Anteriormente la ejecucion de los mantenimientos, estaba
enmarcada por el conocimiento de un procedimiento en particular de cada técnico
dentro de la DMT, lo cual requeria del tiempo necesario para la familiarizacion y
andlisis del equipo, que atrasaba el reintegro de los instrumentos, ademas no
existia control de los métodos ni registro de las reparaciones, que provocaba el
desconocimiento de las posibles fallas. Ahora todo se encuentra enmarcado en un
solo documento, que proporciona un lenguaje adecuado, aun para usuarios y
técnicos sin muchos conocimientos en equipos de laboratorio, en donde el
procedimiento se desarrolla paso a paso, sin la necesidad de que el usuario
realice algun otro tipo de reparacion diferente dentro de la ejecucion del

mantenimiento.

Existen tres partes basicas para la elaboracion de los protocolos de mantenimiento
como son: test cualitativo, test cuantitativo y calibracién, en los cuales estan
enmarcados todos los procedimientos particulares, que se deben desarrollar para
los diferentes equipos. En la parte netamente electronica, el mantenimiento se
enfoca al cambio de elementos, que por sus caracteristicas eléctricas tienen una
vida util y por esto se deben mantener en stop los repuestos requeridos para
prevenir la falla del equipo y/o superar las emergencias. Un punto importante en
el mantenimiento de las tarjetas electronicas de los equipos, es la identificacion de
los puntos calientes'?, que se pueden prevenir usando limpiador electrénico y

ajustando soldaduras que presenten deterioro.

'2 Se generan cuando hay un mal contacto, una soldadura floja o presenta sulfatacién u oxidacion.
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Los principales inconvenientes presentados por la centrifuga son debido a las
excesivas velocidades de centrifugacion, que en ocasiones superan los limites
descritos por el fabricante, por el desbalance y sobrecarga de las muestras a
centrifugar, por la utilizacion de elementos que no son compatibles con la marca y
el modelo, por la manipulacién del mecanismo de cierre y por mover el equipo
cuando se encuentra operacién, por estas razones se deben promover los
cuidados que debe tener el operador al momento de utilizar el equipo para

prevenir fallas que pueden dejarlo fuera de servicio.

El operario que trabaje con el espectrofotdmetro debe tener especial cuidado, ya
que este equipo trabaja con radiacion electromagnética, por lo tanto la tapa del
compartimiento de lamparas debe estar completamente cerrada. Ademas las
lamparas utilizadas para emitir las diferentes longitudes de onda, deben ser
cambiadas por lo menos cada dos afos y se debe mantener un repuesto de cada
una en la DMT. Este equipo por su complejidad exige un tratamiento y analisis

especial, por el operario y el técnico de mantenimiento.

La calibracion de las micropipetas es un item importante para medir la exactitud y
precision del equipo, y se debe realizar por lo menos cada 6 meses, para evitar
diagnoésticos equivocados. Las partes que debido al uso mas se deterioran son el
anillo y el sello, por lo tanto se deben mantener minimo 3 repuestos anuales
dentro del laboratorio de genética, para realizar la sustitucion en cualquier

momento.

El bafio seroldgico es un equipo de pocos componentes y facil operacion, pero
esta encendido durante toda la jornada de trabajo, lo que provoca un
calentamiento excesivo en los cable de alimentacion, que aunque son siliconados,
pueden llegara presentar un desgaste que provocaria la desconexion y falla del

equipo. La verificacion de la temperatura y el consumo de corriente del equipo,
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permite tener una idea de los elementos que componen el control de temperatura

y la alimentacion, para pensar en sustituirlos o en dar de baja el equipo.

Por medio de trabajos como este, se consolida la relacién y cooperacion entre
diferentes grupos de trabajo de la universidad, en donde cada uno est4 basando
sus mayores esfuerzos e intereses en convertir a la Universidad Industrial de
Santander, en una institucion completa e integra, capaz de generar diferentes
servicios a disposicion de la comunidad. Esto genera que la comunicacion entre
diferentes escuelas sea mayor y que el enfoque investigativo se incremente para
el desarrollo de nuevas herramientas dentro del pais.
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RECOMENDACIONES

Para este tipo de investigaciones es necesaria mayor inversion y estrategias por
parte de las directivas de la universidad y el estado, con el fin de desarrollar
nuestras propias herramientas destinadas al servicio de las instituciones publicas y
de esta forma no tener que contratar con empresas externas, encargadas de

ofrecer servicios que generalmente pueden ser cubiertos internamente.

La integracion de las diferentes facultades con que cuenta la institucion, es un
factor importante para incentivar la investigacion y desarrollo, que fortalezcan la
universidad, para formar profesionales comprometidos con el desarrollo del pais.

La concepcion de cada equipo en patrticular y no de un global del laboratorio, la
implementacion de una hoja de trabajo, la sefializacién preventiva y de operacion,
permite mejorar la eficiencia de los equipos, del laboratorio de genética y la DMT,
ya que no todos los equipos tienen la misma periodicidad de mantenimiento, no se
tiene un estimado del tiempo de trabajo de los instrumentos y se mejora la

utilizacion y organizacion dentro del laboratorio.

Debido a la fragilidad de los equipos electronicos del laboratorio, con respecto a
los cambios bruscos de tension y los cortes de energia, se deberian instalar
fuentes reguladas de tensién, para prevenir lecturas erréneas y fallas de los

componentes electrénicos de los equipos.

Las tareas administrativas y de mantenimiento, son una muestra de la
organizacion y el compromiso social de la universidad, por esto es importante que
la institucion apoye y difunda este proyecto que apenas comienza, que debido a
su complejidad y extension, necesita de la contribucion y cooperacion de

diferentes areas del saber.
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ANEXOS
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Anexo A. Mantenimiento

A.1 Definicion

El concepto de mantenimiento ha ido evolucionando a través de la historia. A
finales del siglo XIX los encargados de realizar dicha tarea eran los propios
operarios, quienes se encargaban de solucionar los problemas de funcionamiento
de los instrumentos. Con la llegada de la revolucion industrial y el avance
tecnoldgico, las maquinas fueron cada ves mas complejas y se empezaron a crear
los primeros departamentos de mantenimiento, que se ocupaban de reparar las
fallas que dejaban fuera de servicio los equipos.

La fiabilidad, concepto que surgié después de la segunda guerra mundial, fue un
criterio que implementaron los departamentos de mantenimiento para buscar no
solo solucionar los problemas sino aprender a prevenirlos, creando métodos que
describian las tareas de mantenimiento necesarias para evitar las fallas. La
planificacion del mantenimiento exige el aumento del personal y por ende del
coste dentro de las instituciones, que comparado con las ganancias en
productividad y minimizacién de las perdidas por averias, se convierte en la
eleccion correcta para empresas e instituciones.

De esta manera podemos definir el mantenimiento como “el conjunto de técnicas
destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo

posible, al menor costo y con el mayor rendimiento”.

A.2 Tipos
Debido a que los requerimientos técnicos y de servicios son cada dia mayores,
existen diferentes tipos de mantenimiento encargados de realizar tareas
especificas. A continuacién se enumeran los 4 tipos de mantenimiento mas
comunes:
. Mantenimiento Proactivo: Este tipo de mantenimiento es realizado por el operario

del equipo antes de empezar el trabajo diario. Consiste en desarrollar tareas de
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limpieza, inspeccién y sobre todo de seguir las recomendaciones del fabricante
respecto al uso del equipo. Este mantenimiento es la base para conseguir que un
sistema opere correctamente.

. Mantenimiento Preventivo: Es el conjunto de tareas que se realizan periodica y
sistematicamente, con el apoyo de un instructivo, para la correccién de los puntos
mas vulnerables, que permita el aprovechamiento y alargue la vida uatil de los
equipos.

. Mantenimiento Predictivo: Es la medicion de los equipos bajo condiciones de
operacion, para detectar sintomas fuera del estandar. Este diagndstico se realiza
con la ayuda de algoritmos matematicos y la medicion programada de los
principales parametros del equipo.

. Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir una falla
0 averia en el equipo, en el momento que el sistema deja de funcionar. Se clasifica
en:

-No planificado: Es el mantenimiento de emergencia (reparacion de roturas). Debe
efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar lo mas pronto
posible o por una condiciébn imperativa que hay que satisfacer (problemas de
seguridad, de contaminacion, de aplicaciéon de normas legales, etc.).

-Planificado: Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que
cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal,

repuesto y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.

A.3 Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento es también denominado mantenimiento “planificado”, tiene
lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectia bajo condiciones
controladas sin la existencia de algun error en el sistema. Se realiza con base en
un plan de mantenimiento periédico de largo plazo, este se obtiene de la
experiencia que tiene el personal sobre la operacion de los equipos. El fabricante
también puede estipular el momento adecuado a través de los manuales técnicos.

Presenta las siguientes caracteristicas:
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Se lleva a cabo siguiendo un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las

herramientas y repuestos necesarios “a la mano”.

. Cuenta con una fecha programada, ademas en un tiempo de inicio y de
terminacién preestablecido y aprobado por la directiva de la institucién.

. Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aungue también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de

todos los componentes del laboratorio.

. Permite a la universidad contar con un historial de todos los equipos,
ademas brinda la posibilidad de actualizar la informacion técnica de los

equipos.

Permite contar con un presupuesto aprobado por la empresa.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo requiere de los
siguientes pasos:

a.- Sistema de ordenes de trabajo

b.- Levantamiento de inventario de equipos

c.- Elaboracién de procedimientos de trabajo

d.- Historiales de equipos

e.- Control de materiales y refacciones

f.- Elaboracion de programacion de actividades

A.4 Ventajas
Con la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo se consiguen

las siguientes ventajas:
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- Confiabilidad: El operario conoce sobre el estado del equipo y las condiciones de
funcionamiento.

- Reduccion del tiempo muerto: Disminuye el tiempo en el que el equipo se
encuentra fuera de servicio.

- Prolongacion de la vida util: Con un adecuado plan de mantenimiento se
consigue una extension de la vida util de los equipos.

- Planificacion de la carga de trabajo: Con la programacion de las actividades se

consigue uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento.

A.5 Ejecucion
Para desarrollar planes de mantenimiento preventivo se deben establecer
procedimientos que guien la verificacion, analisis y verificacion de las condiciones
del equipo medico, con el fin de garantizar la minimizacion de riesgos al personal
encargado y la conservacion en condiciones optimas de funcionamiento, sin
presentar averias o fallas que limiten y posterguen el servicio o actividades
académicas.
Para realizar de manera satisfactoria el programa de mantenimiento preventivo se
deben tener en cuenta los siguientes items:

- Definir los limites, frecuencia, cobertura del mantenimiento.

- Elegir a las personas que va

- nallevar a cabo el mantenimiento.

- Clasificar e identificar cada equipo mediante cAdigos.

- Verificar y repasar el procedimiento.

- Ejecutar.

- Regqistrar las actividades.
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Anexo B. Registros de mantenimiento preventivo

Protocolos de Mantenimiento Preventivo

Laboratorio de Genética

Universidad Industrial de Santander

Cad. Interno:
Equipo: Centrifuga Serial: 47970009 LGPS17

Cad.

Inventario:
Marca: Hermle Modelo: Z-300 39022

TEST DE INSPECION Y DE FUNCIONALIDAD

APROBO NO APROBO TEST CUALITATIVO

COMENTARIOS

CONSULTAR AL OPERADOR DEL
EQUIPO

CHASIS

CABLE DE PODER

TOMA O FUENTE DE PORDER

CONTROLES Y TECLAS

INDICADORE Y DISPLAYS

ALARMAS Y DISPOSITIVOS DE
PROTECCION

FRENO

ACCESORIOS

APROBO NO APROBO TEST CUANTITATIVO

COMENTARIOS

EXACTITUD DEL TIEMPO

EXACTITUD DE VELOCIDAD

APROBO NO APROBO MANTENIMIENTO PREVENTIVO

COMENTARI OS

LIMPIEZA EXTERIOR

MOTOR, ROTOR Y BOMBA

ESCOBILLAS, FRENO, JUNTA DE
ESTANQUEIDAD Y DE CIERRE
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Protocolos de Mantenimiento Preventivo

Universidad
1 Ati Industrial de
. La.lboratorlo d§ Genética -
Universidad Industrial de Santander
Equipo: Cad. Interno:
Espectrofotometro Serial: 3N-27193002 LGPR22

Marca: Milton Roy . _ Caod. Inventario:
Company Modelo: Spectronic Genesis 2 33513

TEST DE INSPECION Y DE FUNCIONALIDAD

NO
APROBO APROBO TEST CUALITATIVO COMENTARIOS

CONSULTAR AL OPERADOR DEL EQUIPO

CHASIS

MONTAJES Y APOYOS

CABLE DE PODER

TOMA O FUENTE DE PODER

INTERRUPTORES Y FUSIBLES

CONTROLES Y TECLAS

NO

APROBO APROBO TEST CUANTITATIVO COMENTARIOS
CALIBRACION DE LA LONGITUD DE ONDA
MEDICION DE LA LINEALIDAD

NO

APROBO APROBO MANTENIMIENTO PREVENTIVO COMENTARIOS
CELDAS
VENTANAS DE COMPARTIMIENTO DE
MUESTRAS

FILTRO DE AIRE

LAMPARA DE TUNGSTENO-HALOGENO

ALINEAMIENTO VERTICAL DE LAMPARA DE
TUNGSTENO

LAMPARA DE DEUTERIO
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Protocolos de Mantenimiento Preventivo

Universidad
Laboratorio de Genética e
Universidad Industrial de Santander
Equipo:
Micropipetas Serial: Cad. Interno:
Marca: Gilson Modelo: Pipetman P Caod. Inventario:

TEST DE INSPECION Y DE FUNCIONALIDAD

NO
APROBO APROBO TEST CUALITATIVO COMENTARIOS

CUERPO

EYECTOR DE PUNTA

PUNTA TITULAR

ENSAMBLE DE PISTON

ANILLO

SELLO

NO
APROBO APROBO TEST CUANTITATIVO COMENTARIOS

CALIBRACION

NO MANTENIMIENTO
APROBO APROBO PREVENTIVO COMENTARIOS

LIMPIEZA EXTERIOR,
INTERIOR

DESCONTAMINACION

LUBRICACION
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Protocolos de Mantenimiento Preventivo

: — Universidad
Laboratorio de Geneética Industrial de
Universidad Industrial de Santander
Equipo: Bafio Cad. Interno:
serolégico Serial: 6179 LGPRO8
Caod. Inventario:
Marca: Indulab Modelo: 9-A 40019

TEST DE INSPECION Y DE FUNCIONALIDAD

NO

APROBO APROBO

TEST CUALITATIVO

COMENTARIOS

CONSULTAR AL OPERADOR DEL
EQUIPO

AUTOCHEQUEO

CHASIS

CABLE DE PODER

TOMA O FUENTE DE PODER

INTERRUPTORES Y FUSIBLES

CONTROLES Y TECLAS

INDICADORES Y DISPLAYS

NO

APROBO APROBO

TEST CUANTITATIVO

COMENTARIOS

EXACTITUD DE TEMPERATURA

PRUEBA DE SEGURIDAD

NO

APROBO APROBO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

COMENTARIOS

TANQUE

REJILLA TERMICA

EXTERIOR DEL TANQUE

TARJETA ELECTRONICA
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Anexo C. Resumen de inventario equipo laboratorio d

e genética

INVENTARIO GENERAL EQUIPOS LABORATORIO DE

GENETICA
COD. INVENTARI | US
INTERNO | O o EQUIPO MARCA SERIAL
Analizador Genético ABI
LGPS01 46703 R PRISM310 Perkin Elmer 100000656
LGPS02 34002 NR | Termociclador PTC 100 | MJR 1272
Termociclador GENE
LGPS03 40207 NR |AMP 2400 Perkin Elmer 803N6090648
LGPRO0O4 36210 R Nevera #1 MABE
LGPRO05 33747 R Nevera #2 ICASA 419
LGPS06 36133 R Nevera #3 HACEB L-95112217
LGPS07 36227 R Freezer Whirlpool
LGPROS8 40019 NR | Bafo serologico #01 Indulab 6179
LGPS09 40018 NR | Bafo serologico #02 Indulab 6175
Bafio serolégico con
LGPS10 46704 NR |agitacion Gemini Robbins | 70655
LGPS11 40162 NR | Horno de hibridacion Techne 66368-6
LGPS12 3312 NR |Horno de secado Menilert 796126
LGPR13 27699 R Incubadora CO2 Lab. Line 0993-2142
LGPS14 40020 NR |Incubadora analoga WTB Binder 961445
LGPS15 3339 NR |Estufa HACEB 681480
IEC/Centra MP
LGPR16 35587 NR | Centrifuga refrigerada 4R 24382450/96
LGPS17 39022 NR | Centrifuga Z300 Hermle 47970009
LGPS18 40161 NR | Microcentrifuga 5410 Eppendorf 5410-02978
LGPS19 36803 NR | Microscopio Zeiss 982415
LGPS20 37720 NR | Microscopio CH 30 Olympus 6514315
Microscopio invertido
LGPR21 36986 NR |CK2 Olympus 6G11139
LGPR22 33513 NR | Spectronic Genesys 2 Milton Roy Company | 3N-27193002
Heidolph Reax
LGPR23 37711 NR | Vortex 2000 129656359
LGPR24 47134 NR | Vortex JKMS1S1 JK IKA 3047082
LGPS25 47135 NR | Vortex JKMS1S2 JK IKA 3047108
LGPS26 36664 NR | Camara de electroforesis | Biorad 62S 02809
LGPS27 36665 NR | Camara de electroforesis | Biorad 63S 01671
LGPR28 Q53213J NR | Micropipeta 1000uL Gilson H44654Q53213J
LGPR29 P51562K NR | Micropipeta 200uL Gilson H44653P51562K
LGPR30 Q647046*6 | NR | Micropipeta 100uL Gilson H44652Q647046
LGPR31 Q532095 NR | Micropipeta 1000uL Gilson H44654Q532095
LGPR32 Q60332E NR | Micropipeta 200uL Gilson H44653Q60332E
LGPR33 Q60157G NR | Micropipeta 20uL Gilson H44651Q60157G
LGPR34 061840E NR | Micropipeta 10uL Gilson H44807Q61840E
LGPS35 P53992C NR | Micropipeta 1000uL Gilson H44654P53992C
LGPS36 Q591676*6 | NR | Micropipeta 200uL Gilson H44653Q59167G
LGPS37 Q64537G NR | Micropipeta 20uL Gilson H44651Q64537G
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LGPS38 Q61856E NR | Micropipeta 10uL Gilson H44807Q61856E
LGPS39 Q647166*6 | NR | Micropipeta 100uL Gilson H44652Q647166
LGPS40 P51921C NR | Micropipeta 200uL Gilson H44653P51921C
LGPR41 47133 NR | Ph meter 744 Metrohm 17440010 #16111
LGPS42 44819 NR UPS Ware prestige EXIGE P3000LVBY311 C0074
LGPS43 40027 NR | Aire acondicionado York
LGPS44 36663 NR | Transiluminador Dotacien LTR1-1096-4006
LGPR45 42388 NR | Bomba de vacio E&Q 181
LGPR46 37735 NR |Balanza Sartorius PT 1500 70108774
LGPS47 40917 NR |KARYOTYPING Leica Q500
LGPR48 26185 NR | Camara de flujo
LGPS49 35907 NR | Autoclave All American

Agitador mag. placa de
LGPS50 36149 NR | calentamiento SCHOTT 841202
LGPS51 36663 NR | Camara polaroid FOTODYNE 55334
LGPS52 36148 NR | Agitador universal SCHOTT 868167
LGPR53 36147 NR | Pipeteador automético Er'uprﬁoﬁ\#gnd 35505
LGPR54 42389 NR | Pipeteador automatico ACCU-JET 1178783

Impresora Deskjet
LGPS55 44825 NR |1600CM Hew. Packard USB7C00766
LGPS56 36666 R Computador Macintosh 63 USB7C00766
LGPS57 40160 NR |Impresora Laserjet 1100 |Hew. Packard USBJB009941
LGPR58 2-95J10 NR | Pipeteador automatico VWR scientific | 53489-706
LGPR59 86591 NR | Termémetro TAYLOR 05a-03
LGPR60 86592 NR | Termémetro TAYLOR 05a-04
LGPS61 86589 NR | Termémetro TAYLOR 05a-05
LGPS62 86590 NR | Termémetro TAYLOR 05a-06
LGPS63 36666 NR | Fuente de poder Bio.rad 165-5050
LGPS64 39458 NR | Estabilizador de 1500 VA | ENERGEX
LGPS65 39406 NR | Teléfono General 69HMLA-22680

Estabilizador automatico de
LGPS66 41961 NR | voltaje Magon
LGPR67 56666 NR | Regulador de CO2
LGPR68 19321 NR | Filtro con membrana Nalgene

Hyundai Delux Scan
LGOF69 40159 R Computador Pentium intel | 14 MDOHAG11214677
LGOF70 41638 NR | Impresota Deskjet 670 Hew. Packard CN82A111F2
LGOF71 41618 NR |Fax Brother A87785263
LGOF72 35905 NR | Maquina de escribir Brother GX-8750
LGOF73 37293 NR | Impresota Deskjet 820 Hew. Packard US-6
Compagq presario

LGOF74 37314 NR | Microcomputador Portétil | 1000
LGOF75 37696 NR | Estabilizador de voltaje Energex
LGOF76 40027 NR | Aire Acondicionado PANASONIC
LGOF77 41639 NR | Estabilizador 1000w
LGOF78 40028 NR | Grabadora SONY CFD-V10
LGOF79 41637 NR | Copiadora XEROX
LGPS67 73874 NR | Computador DELL QuU7670
LGOF80 73873 NR | Computador DELL
LGPRG9 62775 NR Genesys 10uVv Thermo electron corp. 262H193001
LGOF81 60223 NR |Impresora DELL 1700 4505-0d3
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