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Resumen

TITULO: CONSERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS BIOLOGICAS PARA
EL DIAGNOSTICO CLINICO DE ANIMALES DOMESTICOS*

AUTORES: QUIROGA LOPEZ, JHON DANIEL; ZAMBRANO SOSA, JENNIFER
SULEY **

PALABRAS CLAVE: LABORATORIO CLINICO, FASE PREANALITICA, TRIPLE
EMBALAJE, CONSERVACION MUESTRAS BIOLOGICAS.

DESCRIPCION

El presente proyecto busca disminuir el porcentaje de error presentado en la fase preanalitica
causado por practicas erroneas de transporte y conservacion del frio interno que poseen los
contenedores actuales, desarrollando un embalaje para las muestras biologicas de animales
domésticos, evitando asi consecuencias como la agitacion excesiva, derramamiento de las
muestras, contaminacion cruzada, temperaturas elevadas o congelacion, deteriorando o
dafando el material para analisis.

Para lograr este objetivo se realizé la revision de la literatura, asi como un estudio de caso en
el laboratorio clinico ANIMAL HEALT, ubicado en el area metropolitana de Bucaramanga,
donde se analiz6 el modelo actual para el transporte de muestras, a fin de establecer las
causas, errores y consecuencias mencionadas anteriormente, posteriormente se registro el
comportamiento en cada recorrido realizado por el transportador y junto con el estudio de
materiales termoaislantes, se establecieron requerimientos para plantear una posible
solucién. Finalmente, después de realizar pruebas de experimentacién y simulacion, se
construyd fisicamente una propuesta y se evalu6 mediante una prueba de campo que,
proporciono resultados pertinentes para dar cumplimiento al objetivo inicial planteado.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Francisco Espinel Correal,
Magister en Semidtica. Codirectora: Hermelinda Maria Quiroga Lopez, Bacteri6loga.
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Abstract

TITLE: CONSERVATION AND TRANSPORT OF BIOLOGICAL SAMPLES FOR
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DESCRIPTION

This project seeks to reduce the percentage of error presented in the pre-analytical phase
caused by erroneous transport practices and conservation of the internal cold that current
containers have, developing a packaging for biological samples of domestic animals, thus
avoiding consequences such as excessive agitation, spillage of samples, cross contamination,

high temperatures or freezing, deteriorating or damaging the material for analysis.

To achieve this objective, a review of the literature was carried out, as well as a case study
in the ANIMAL HEALT clinical laboratory, located in the metropolitan area of
Bucaramanga, where the current model for the transport of samples was analyzed, in order
to establish the causes, errors and consequences mentioned above, subsequently the
behavior was recorded in each route made by the transporter and together with the study of

thermal insulating materials, requirements were established to propose a possible solution.

* Degree work
** Faculty of mechanical physical engineering. School of Industrial Desing. Director: Francisco Espinel Correal,
Master of Semiotics. Codirector: Hermelinda Maria Quiroga Lopez, Bacteriologics.
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Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es la encargada de fijar las pautas para la
correcta manipulacion del material bioldgico (Fuentes Arderiu, 2016) obtenido en los
diferentes establecimientos médicos y veterinarios del mundo. Ofrece todo un abanico de
normativas que van orientadas a la preservacion no solo de la salud del profesional a cargo,
sino de las muestras mismas en todas sus fases de recaudacion, a saber: Preanalitica,

analitical, y post analitica®.

La fase preanalitica, la cual se nombraré de ahora en adelante con las siglas FP tiene tres
etapas importantes a tener en cuenta: la obtencién de la muestra bioldgica en el centro
veterinario, la remision para el examen, y el transporte al centro de analisis clinico. Es en
esta Ultima etapa en la que se han encontrado serias falencias segun la literatura, la cual se
detallara en el marco tedrico; falencias que, si se atendieran a la normativa recomendada por

la OMS, se reducirian en gran manera.

En cuanto a la obtencion de la muestra, ésta se realiza en el centro veterinario en donde el
paciente es atendido; se puede tratar de sangre, orina, materia fecal, raspado de piel y cera de

oido, y cada una tiene un proceso especial.

En el caso del analisis de sangre, se hace por medio de agujas hipodérmicas y se recogen en
el tubo correspondiente que se detallaran mas adelante. Para las muestras de orina, se puede
extraer por medio de la introduccién de una sonda a través del ducto urinario, punzando

directamente la vejiga con una aguja hipodérmica, o también, recolectandola directamente

1 Se refiere al andlisis quimico de la muestra bioldgica.
2 Se refiere a la remision del resultado al centro donde fue tomada.
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cuando el paciente se encuentre realizando la evacuacion. En cuanto a las muestras de
materia fecal, se obtienen cuando el paciente realiza la evacuacion, o a través de una sonda
por el ducto anal. El raspado, por su parte, se consigue gracias a unas cuchillas aplicadas
directamente en la piel, y, por ultimo, la cera de oido, cuyo procedimiento es parecido al del

raspado, solo que con hisopos (Tercero Guerrero, 2015).

Una vez obtenidas las muestras, el centro veterinario se encarga de transportarlas hacia el
laboratorio clinico donde se harén los respectivos analisis. Para esto, la OMS especifica que
se debe cumplir a cabalidad con el triple embalaje (Bossio, Moral, Arias, Barrera, & Imaz,

2009)(Bossio et al., 2009), el cual consiste en los siguientes pasos:

a. Embalaje primario: La muestra se introduce en un envase adecuado segun su
tipo. Para la sangre, se utilizan tubos especiales de vidrio con tapa roja, lila, o los
tubos plasticos de Eppendorf. La orina es conservada en envases plasticos estandar,
al igual que la materia fecal, y el raspado y el cerumen, en hisopos.

b. Embalaje secundario: es de especial importancia que estas muestras sean
aisladas de las demas introduciéndolas por separado en recipientes herméticos
capaces de contener y absorber los fluidos.

c. Embalaje terciario: una vez cada muestra esté en su respectivo recipiente
hermético, éstas se pueden agrupar dentro de un contenedor que debe mantener una

refrigeracion en un rango de 2 a 6 grados centigrados.

No obstante, los centros médicos veterinarios no cumplen a cabalidad con la normativa del
triple embalaje, lo cual trae como consecuencia un alto indice en pérdidas, tanto de

propiedades bioldgicas como de la cantidad de las muestras.
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ANIMAL HEALTH es un laboratorio clinico que se dedica principalmente al anélisis de
muestras y al diagnostico clinico, ubicado en el &rea metropolitana de Bucaramanga, y es uno
de los lugares donde esto se hace evidente, y ha sido elegido para el caso de estudio de este

trabajo de grado.
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1. Planteamiento Del Problema De Disefio

No existe una estadistica o censo actualizado que especifique el nimero de mascotas que hay
en Bucaramanga hasta el dia de hoy, s6lo un estimado hecho por la Subdireccién de Salud
Ambiental con respecto a una cobertura de vacunacion antirrabica realizada en perros y gatos
el 16 de marzo de 2017(Colombiana, 2017). Esta arroj6 que en la ciudad habita un
aproximado de 292.763 mascotas, sin contar los animales callejeros, y todos estos son

propensos a contraer virus y bacterias.

Estas enfermedades son denominadas zoondticas, y no sélo afectan a la mascota, sino
también a su amo, como es el caso de la rabia, la leptospirosis, o la toxoplasmosis®, que se
transmiten a través de mordidas, las heces, o por simple contacto y son letales para el hombre
a cualquier edad (Rios, 2003). Un caso de estos se presento en los laboratorios ANIMAL
HEALTH S.A.S. en el afio 2018, donde llegd una muestra de sangre en la cual se observo un
parésito conocido como Trypanosoma, que es transmitido por la picadura de un insecto
conocido popularmente como chinche, y puede llegar a generar la llamada enfermedad de
Chagas, que produce una lesién severa en el corazon, sea humano o animal, y sin tratamiento

puede llevar a la muerte.

A fin de establecer la causa de la sintomatologia de las enfermedades que perjudican el

bienestar del paciente, se emplea el analisis de muestras bioldgicas por medio de examenes

3 Rabia: enfermedad aguda mortal que afecta principalmente el sistema nervioso central del paciente.
Leptospirosis: enfermedad infecciosa, potencialmente mortal para los rifiones, el higado, cerebro, pulmones o
corazén. Toxoplasmosis: enfermedad infecciosa de alto riesgo para mujeres en gestacion y personas con sistema
inmune comprometido.
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de laboratorio, los cuales cobran vital importancia al momento de diagnosticar o descartar

una enfermedad por parte de un centro veterinario (Speziale, 2003).

La fiabilidad de los resultados del laboratorio esta sujeta a la calidad del material bioldgico.
No obstante, el mismo es propenso a alterarse durante la fase pre y analitica, anteriormente
explicadas, a causa de todas las actividades que van desde la toma de la muestra hasta la

entrega de resultados (Cano, Ruth; Fuentes, 2007).

Pero es en la FP donde existe la mayor tendencia a generarse alteraciones en las propiedades
bioldgicas del material a analizar al presentar una ocurrencia de error que algunos estudios
estiman puede estar entre 17% y 84% (Vidriales, Clar, Lecha, Fernandez, & Vizcaino, 2007)
refiriéndose estos en su mayoria, a la calidad de la muestra bioldgica en que llega al centro

de diagndstico.

Cabe aclarar que los factores que pueden incidir en la alteracién de los resultados, estan
asociados a aspectos tales como la falta de control de la temperatura, que puede interferir en
las propiedades bacterianas de las muestras, como es el caso de la materia fecal y la orina
(Tercero Guerrero, 2015); también esta la inadecuada disposicion interna de las muestras
dentro del contenedor implementado para el transporte, que expone a la excesiva agitacion
del material sanguineo, provocando la desintegracion de los globulos rojos o la

contaminacioén cruzada de las mismas.

Actualmente en el laboratorio ANIMAL HEALTH S.A.S, recibe material biologico de 30

centros veterinarios encargados del diagnéstico e intervencion quirdrgica de animales
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domésticos®. EI mismo, dentro de su portafolio de servicios, ofrece el transporte de las
muestras, el cual presenta factores arriba descritos, y que interfieren en la calidad del material

bioldgico.

Mediante la observacion directa, se establecio que de 24 muestras diarias que ingresan al
laboratorio, en promedio, 5 no son aptas para procesar debido a que durante su transporte se
presentan derrames, contacto directo con el refrigerante, y la excesiva agitacion del
contenedor primario, llevando esto a la contaminacion cruzada, la hemolisis® y la pérdida de
material biolégico, lo que equivale al 19% del material que debe ser descartado, debido a que
la alteracion de las propiedades bioldgicas da lugar a resultados falsamente elevados o
disminuidos (y por consiguiente, debe volverse a tomar la muestra del paciente con el fin de

obtener fiabilidad en los resultados), reafirmando esto los estudios expuestos anteriormente.

Adicionalmente, se presenta el derrame de muestras confiriendo la posibilidad de un contacto

directo del personal que la transporta, exponiéndolo al riesgo bioldgico.

Ahora, el mercado actual ofrece una variedad de productos destinados al transporte de
muestras biolégica como lo son las neveras en poliestireno expandido recubiertos en resina
0 en tela poliéster que se concentran en la conservacion del frio, dejando de lado factores
como la adecuacion interna del mismo y el contacto directo con el refrigerante, obligando asi

implementar bolsas plasticas como separadores. Por otro lado, aquellos que poseen la

4 Quiroga, H comunicacion personal, 5 de septiembre del 2017.

® Contaminacion cruzada: se presenta cuando una muestra biolégica se mezcla con otra, por ejemplo, orina con
sangre, al interior del contenedor primario.

Hemadlisis: Proceso en el que se desintegran los glébulos rojos y la hemoglobina es liberada al plasma de la
sangre
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adecuacion interna, no cuentan con una relacién dimensional del contenedor con el auxiliar

de laboratorio, dificultando la accién del transporte.

El laboratorio clinico ANIMAL HEALTH S.A.S. conviene con la necesidad de transportar y
conservar las muestras bioldgicas por medio de un ambiente controlado y homogéneo que
permita disminuir las causas sefialadas anteriormente. Esto conlleva a la aparicion de
alteraciones de la muestra en la fase pre analitica del diagnostico de laboratorio clinico y
adicionalmente, para contribuir con las condiciones de bioseguridad del personal encargado
del transporte. Por ende, se busca desarrollar un sistema de conservacion de muestras
bioldgicas que cumpla con los requerimientos indispensables y la normativa de la OMS para

su transporte en la FP del laboratorio clinico.

Con base en lo expresado, se plantea la siguiente pregunta de disefio: ¢De qué manera es
posible controlar los factores que pueden provocar la alteracion de las muestras bioldgicas

durante su transporte?
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2. Justificacion

Es escasa la informacidn existente respecto al dafio que produce una mala practica del
transporte y embalaje de las muestras de laboratorio en las veterinarias, sean de orina, sangre,
etc. Estadisticas, porcentajes, margenes de error, son bastante ambiguos cuando se pretende
enfocar en este punto especifico de todas las fases del analisis del laboratorio anteriormente

vistas.

Como ya se dijo, esto afecta de manera negativa desde el paciente, hasta el laboratorio que
se encarga de presentar un resultado que se pretende es exacto, cometiendo equivocaciones
como lo son los falsos positivos y los falsos negativos, lo cual genera serias consecuencias
en lo que respecta a costos de hospitalizacion, abuso de pruebas diagnosticas, uso de

medicamentos y complicaciones iatrogénicas® (Speziale, 2003).

Un caso de falso positivo, podria ser la presencia de cristales en una muestra de orina; si la
muestra fuera fiable, se evidenciaria una enfermedad en los rifiones del paciente, pero si los
cristales se deben a que la muestra se congelo, se incurriria en un mal diagndstico, y todo

debido a la mala refrigeracion de una muestra de orina’.

Si se tuviera la confianza de que la muestra va a llegar tal como se envia al centro de analisis,
el trabajo se haria mas fluido, se evitarian grandes pérdidas de materiales como tubos,
formatos, y lo que es igualmente importante, horas de trabajo, lo cual se puede traducir en

economia y mayor fiabilidad en los resultados remitidos.

& Acto médico dafiino que a pesar de haber sido realizado debidamente no ha conseguido la recuperacion de la
salud del paciente. Educalingo (2018). Recuperado de https://educalingo.com/es/dic-es/iatrogenico
" Quiroga, H comunicacion personal, 5 de septiembre del 2017.
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Por lo anterior, este proyecto busca materializar por medio de un proceso de disefio, un
sistema de conservacion que reuna los requerimientos necesarios para contrarrestar los
factores que se evidencian dentro del caso de estudio. Por ejemplo, disminuir el volumen de
muestras que llegan en mal estado, y con ello, los costos de envio y las molestias de volver a
tomar la muestra, y como valor agregado, la mejora de la imagen y cumplimiento del centro

veterinario.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefiar un sistema para la conservacion de muestras bioldgicas de animales pequefios
(sangre, orina, material fecal, raspado de piel y cerumen) con el fin de evitar la alteracion de
las mismas y el riesgo biologico del personal durante el transporte con el propdsito de

garantizar el buen diagnostico clinico.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar y analizar factores y condiciones fundamentales para el correcto

transporte y conservacion de muestras biologicas.

e Proponer un sistema de transporte y conservacion en el cual converjan las

normas y necesidades establecidas para el adecuado desarrollo de la actividad.

e Evaluar el modelo del sistema de transporte establecido para la conservacion

de muestras biol6gicas.
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4. Marco Tebrico

A continuacion, se realizard una breve descripcion de los temas mas relevantes que
permitiran establecer parametros para el desarrollo del producto, ademas de dar una claridad
de la problematica a tratar. En primer lugar, se profundizara sobre las generalidades del error
preanalitico que de ahora en adelante se denotara con las siglas EP; luego se hablara del
transporte de las muestras biologicas incluyendo normativa de seguridad; despues, se
expondran los errores en el transporte y las alteraciones que se presentan en el espécimen;y
por ultimo las enfermedades zoonoticas, sus sindromes en el humano y el medio de
transmision. Esto con el fin de mostrar los antecedentes de la situacion de estudio, entender
los factores que intervienen y conocer las consecuencias que aparecen al no intervenir el

problema.

4.1 Errores en la fase preanalitica

Dentro de los laboratorios clinicos se establece un flujo de trabajo, el cual estd conformado
por tres fases principales conocidas como fase preanalitica, fase analitica y fase
postanalitica, estas comprenden desde la recoleccion de las muestras hasta la preparacion de
las mismas, el analisis y la remision de resultados. Se conforman por tareas y actividades que
deben cumplirse a cabalidad, debido a que las equivocaciones en el proceso pueden concluir
en un diagnostico errado o incluso un posible caso de contaminacion por parte del personal

de trabajo.
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Estos errores, de acuerdo a la fase en que se producen, se conocen COMO errores
preanaliticos, analiticos y postanaliticos y segin La Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO- International Organization for Standardization) se define como el error
de laboratorio o la equivocacion de una accion planificada, o el uso de un plan errado para
alcanzar un objetivo, lo cual puede ocurrir durante las respectivas actividades de cada uno.
El EP, es el que mas se repite; distintos estudios estiman una frecuencia de 17%, 31%, 75%
y hasta un 84%. Estos varian debido a que los diferentes aspectos que inciden dentro de la
fase pueden alterar los criterios de evaluacion y las variables de estudio (Vidriales et al.,
2007). Cabe decir que los EP mayormente descritos en la literatura son aquellos que hacen
referencia a la calidad en que llega la muestra al laboratorio (Muestra hemolizada,

insuficiente, incorrecta o coagulada). (Quiroz-Arias, 2010)

Entre los posibles errores que aparecen en la FP y producen una alteracion en las propiedades

del material bioldgico de analisis o su deterioro se pueden nombrar:

1. La medicacién administrada al paciente y la ineficiente preparacion del

mismo.

2. Laextraccion incorrecta de la muestra.

3. Latoma en un contenedor no apto.

4. El transporte y almacenamiento incorrecto.

5. La centrifugacién excesiva o insuficiente.

Estadisticamente hablando, el EP es el que mas se presenta durante el desarrollo de las

actividades de laboratorio, dando la posibilidad de desencadenar problemas en la
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interpretacion clinica y el uso indebido de medicamentos. Ademas, aunque algunos errores
no afectan al paciente, si implican un incremento de costos y abuso de recursos debido a la

repeticion de los examenes. (San Miguel Hernandez et al., 2018)

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos observar que son variados los errores que se pueden
presentar durante la FP. Este proyecto procura minimizar la frecuencia de error en el
transporte y la conservacion de las muestras, ya que, como veremos en el caso de estudio, el
deterioro de éstas se debe a la implementacién de un embalaje que no se ajusta a las

necesidades del laboratorio, y se vuelve un interferente del flujo de trabajo.

4.2 Normativa y generalidades del transporte de muestras bioldgicas

Una muestra es un material bioldgico obtenido por un médico veterinario y remitida a un
laboratorio clinico a fin de dar un diagnéstico definitivo. Estas deberan ser recolectadas
tomando medidas de bioseguridad para mantener la salud del personal que manipula los
especimenes frente a riesgos quimicos y fisicos a los que esta expuesto en el desempefio de
sus funciones, también a los pacientes y al medio ambiente (World Health Organization,

2014).

Asi mismo, el embalaje para llevar a cabo el transporte seguro sin poner en riesgo el personal
transportista, debe cumplir con la normatividad (dictaminada por la OMS) dependiendo de
los estados fisicos de la muestra (sélido o liquido) junto con su informaciéon de identificacion,

para evitar eventualidades y transmisiones de enfermedades zoonoéticas (MSP, 2014).
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Entre los especimenes que se pueden transportar, se encuentra la sangre, el suero, el plasma,
la orina, las heces fecales, las muestras de pelo y el raspado de piel, las cuales entran a la
categoria de mercancia peligrosa como CATEGORIA A - SUSTANCIAS
INFECCIOSAS, pues su exposicion directa puede causar enfermedades, discapacidades e
incluso, la muerte. Por lo cual, este tipo de remesa debe ser transportado por el sistema de
triple embalaje que cumpla con las especificaciones correspondientes a la clase 6.2 de
Naciones Unidas y las instrucciones de embalaje/envasado P620 (World Health

Organization, 2014).
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Figura 1.Triple embalaje para sustancias infecciosa. Obtenido de
http://www.archbronconeumol.org/es/seguridad-biologica-preservacion-el-
transporte/articulo/S0300289609000969/

Este sistema debe constar de tres niveles de contencion, en donde el recipiente primario
contiene la muestra etiquetada y estd envuelto en un material absorbente; el segundo
recipiente encierra y protege al primario, pues es a prueba de filtraciones y aislara el material
de factores externos que puedan alterarlo junto con su respectiva etiqueta; y, por altimo, el
embalaje exterior que protege el contenido de dafios fisicos mientras se realiza el proceso de

transporte (Mercader, n.d.).
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El embalaje exterior deberd tener en sus paredes exteriores un etiquetado con el logo
“UN2814 — SUSTANCIAS INFECCIOSAS QUE AFECTAN SERES HUMANOS”, que lo
identifica como material bioldgico. También se establece que por 1o menos una de las paredes

debe poseer una dimensién minima de 2100mm x 100mm. (Ante & Pandemias, 2010).

&

INFECTIOUS SUBSTANCE
In case of damage or leakage
immediately notify public
heaith authority

Figura 2. Etiqueta de peligro para sustancias infecciosas de categoria A. Obtenido de

Guidance on regulations for the Transport of Infectious Substances 2017-2018.

Al mismo tiempo, se debe tener en cuenta el tiempo maximo que se puede mantener una
muestra sin perder sus propiedades bioldgicas y las temperaturas minima y maxima que
puede soportar cada muestra bioldgica sin afectar sus propiedades fisiopatoldgicas, los

cuales, veremos en la siguiente tabla (Durén, n.d.).

TEMPERATURA "
MUESTRA DE CONSERVACION UHIELIPHO) /e
0 (Horas)
(°C)
Sangre 4° a6° <a4
Orina 2°a8° 2
Material fecal 4° <a?2
Raspado de piel Ambiente <a?2
Cerumen Ambiente

Tabla 1. Tiempo y temperatura de conservacion de los diferentes tipos de muestras bioldgicas.
Elaboracidn propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2017)
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4.3 Errores en el transporte de muestras biologicas

Teniendo en cuenta todo lo anterior, es posible citar las siguientes alteraciones y sus causales:

CONSECUENCIAS ERRORES

Agitacion excesiva en el
transporte.

Hemoblisis Congelacion de la sangre.

Altas temperaturas antes o durante
el transporte.

Derramamiento durante el
Cantidad insuficiente transporte.

Descomposicion bacteriana Temperaturas elevadas.
Desarrollo bacteriano discreto Contaminacion cruzada.

Tabla 2. Causas y alteraciones de las muestras biol6gicas. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018)

Estas alteraciones, ademas de proveer un resultado falsamente alterado, también dan lugar a
interferencias en el flujo de trabajo, debido a la no recepcién de las muestras en los
laboratorios clinicos, lo que obliga a reiniciar el ciclo. También, tras cometer esta serie de
errores, se puede incurrir en la transmision de una enfermedad zoondtica ya sea por el
personal encargado al tener contacto con estas muestras, o por el duefio de la mascota al

desconocer el tipo de enfermedad que tiene su mascota.

4.4 Enfermedades zoondticas

Segun la OMS la zoonosis, es todo tipo de enfermedad e infeccion transmitida entre animales
vertebrados y humanos, lo que lleva a un estimado de 150 y 200 enfermedades zoondticas, y

aproximadamente, 30 de ellas pueden ser transmitidas por animales de compafiia (Rios,
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2003), término que la RAE define como “un animal que esta frecuentemente en compaiiia de

una persona’.

La transmision de éstas se puede dar por contacto (mordeduras, arafiazos, o contacto con la
piel, el pelo y la excreta), por vectores (mosquitos, garrapatas, pulgas y moscas), por via
aérea y fuente comun (via agua o alimentos), como, por ejemplo, la leptospirosis, entre otros,
que es transmitida por el perro y puede generar insuficiencia hepatica o renal aguda. (GCBA,

n.d.)

La siguiente tabla muestra los patdgenos o agentes bioldgicos encargados de producir
enfermedades zoondticas, relacionadas con mascotas (perros y gatos), los sindromes que

genera en el humano, el modo de transmision y su papel en la epidemiologia.

ZOONOSIS RELACIONADA CON PERROS Y GATOS

Pat6geno y sindrome en el Papel de los animales en la
humano epidemiologia

Salmonella sp

Salmonelosis, ocurre en tres
presentaciones: gastroenteritis, abscesos
locales y septicemia. Se estiman 5 millones
de casos anuales en los Estados Unidos.

Los animales son los (inicos reservorios
de las salmonellas con excepcién de S.
Typhi y los seoripos paratificos.
Transmision: Fecal - oral
Campylobacter jejuni

La transmision de las mascotas al
hombre es rara con la transmisién persona —
persona y por alimentos.

Gastroenteritis, la mayoria de los casos
asociados a alimentos contaminados, se han
reportado casos relacionados con perros

Transmision: Fecal - oral
Criptosporidium parvum

Gastroenteritis, la fuente usualmente es
agua contaminada.

Se ha comprobado que cepas de una
especie animal pueden infectar un amplio

o espectro de otras especies.
Transmisién: Fecal — oral.

Giardia sp

Gastroenteritis, altas asa de afeccion en
menores de 6 afios. ElI hombre es principal
reservorio de giardiasis humana.

La infeccion se hace por ingesta de
heces 0 aguas contaminadas con estas
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Transmisién: Fecal — oral.

Dipylidium caninum

Nifios usualmente asintomaticos. Puedes
tener prurito anal, irritabilidad y diarrea o
dolor abdominal. La pulga sirve como
huésped intermediario.

Transmisién: Fecal — oral, Ingestion de
pulgas de perros o gatos.

Toxocara canis/Toxocara cati

Larva migrans visceral u ocular. En los
estados unidos la sobrevalencias en los nifios
de kinder es del 23%.

Transmision: Fecal = oral,
contaminacion ambiental.

Ancylostoma caninum

Larva migrans cutinea.  Enteritis
eosinofilica.

Transmisién: Penetracion de la piel,
contaminacién ambiental.
Sarcoptes scabiei var. Canis

Mas frecuente la transmisién de persona
— persona, pero se ha reportado scabiasis
asociada a perros.

Transmision: Contacto directo

Microsporum canis

Tifia capitis en anillo.

Transmisién: Contacto directo.

La relacion de los perros y los gatos con
sus pulgas asegura el mantenimiento del
ciclo de la infeccién.

Se ha estimado que un gramo de eses de
un cachorro puede contener hasta 15.000
huevo de Toxocara.

La fuente para el hombre son suelos
himedos (playas) contaminados con heces
de perro o gato.

La sarna zoonGtica tiene poca
importancia en la salud publica debido a que
se cura espontaneamente y no se transmite
de persona a persona.

Un mismo animal puede infectar varias
personas de wuna familia, pero esta
enfermedad no se propaga de persona a
persona.

ZOONOSIS RELACIONADA CON PERROS

Bordetella bronchiseptica

Parapertusis (semejante clinicamente a la
tos ferina)

Transmisién: Aerosol
Brucella canis

Brucelosis/fiebre ondulante. EI hombre
es susceptible a la infeccion.

Transmision: Desconocida

Leptospira sp

Influencia hepéatica o renal aguda,
meningoencefalitis. Colecititi, pancreatitis y
exantemas.

Transmisién: Contacto con orina 0 agua
contaminada con orina.

Malassezia pachaydermatis

Septicemia. Infeccion asociada con
neonatos en unidades de cuidado intensivos.

Se ha reportado la transmision de perros
a sujetos sanos e inmunocomprometidos.

Se ha reportado enfermedad asociada a
perros.

El papel de los animales silvestres o
domésticos en  esencial para el
mantenimiento de la leptospira en patégena
en la naturaleza.

Adquirida indirectamente a través de
perros de los trabajadores de la salud.
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Transmisién: contacto indirecto.

ZOONOSIS RELACIONADOS CON GATOS

Toxoplasma gondii

Los gatos son los Unicos hospederos en
donde este patégeno completa su ciclo
reproductivo.

Infeccion muy comin, enfermedad
clinica poco frecuente.

Transmision: Fecal — oral.
Bartonella henselae

Hepatitis granulomatosa, sindrome de
oculoglandular de Parinaud.

Transmision: Por rasgufios 0
mordeduras.

Yersinia petis »
. . La perpetuacion de la peste depende de
Peste, en sus formas bubonica, séptica, ' roedores o pulgas.

pulmonar y meningea.

Observaciones inducen a pensar que el
gato podria se un transmisor mecanico.

Tabla 3. Patdgenos, transmision en personas y epidemiologia de enfermedades zoondticas. Obtenido de

Articulo “Mascotas en los hogares: Enfermedades de los nifios adquiridas por convivencia con animales”
(Rios, 2003)

Tal vez debido a que las zoonosis no se han convertido en una epidemia en nuestro pais, no
hay estudios recientes ni detallados acerca de la frecuencia con que se presentan este tipo de
enfermedades. Sin embargo, el Sistema de Vigilancia de Salud Pdblica (SIVIGILIA), la cual
se encarga de recolectar y reportar boletines informativos sobre los comportamientos de
interés en la salud, emiti6 en la semana 29 (Julio 15 al 21) del 2018 un boletin informando
21 casos de LEPTOSPIROSIS a nivel nacional, mientras que en la semana 37 (septiembre 9
al 15) del mismo afio se informé 22 casos de la misma enfermedad, datos que se esperaban
disminuyeran a un total de 18 (Instituto Nacional de Salud, 2018). Esto muestra, que, si bien

no es una epidemia, si es un asunto de preocupacion en las entidades encargadas.
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5. Metodologia

Para desarrollar el proyecto y cumplir con los objetivos especificos y, por ende, el general,

se propone una metodologia de tres etapas como se muestra en la figura 3. En los capitulos

siguientes se explicaran a fondo las actividades realizadas y los resultados obtenidos.

CONCLUIR

REVISION DE
INFORMACION

2 Transporte

“ Conservacion por Frio
X Tecnologias/Materiales

EVALUAR
[*Comprobacion del concepto

FACTORES

AGRAVANTES

{*) Necesidades del
material biologico
Necesidades del usuario

CONSTRUCCION
€ Desarrollo de modelos
[ Evaluacién de modelos
. Seleccion de conceptos

REQUERIMIENTOS
Y 7+ Jerarquizacion de
~ necesidades
GJ Conclusiones

ALTERNATIVAS

-Generacion de
conceptos

Figura 3. Fases de la metodologia propuesta para el desarrollo del proyecto. Elaboracidn propia, Quiroga,
J. Zambrano, J. (2018)

5.1 Etapa 1: Identificar

La primera etapa busca, mediante una revision bibliogréfica, identificar los errores en la fase

preanalitica presentadas en el laboratorio clinico del caso; esto para entender las causas,
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consecuencias e implicaciones que representan estas falencias. Asi mismo, en esta fase se
profundiza en la normativa establecida por la OMS, a fin de generar un marco de referencia

para definir los requerimientos de transporte y conservacion de muestras bioldgicas.

Del mismo modo, se centra la investigan en las tecnologias existentes, los insumos del
producto, los materiales termoaislantes, refrigerantes, registradores de datos de temperatura,
oferta del mercado, y se incluye una busqueda de patentes hasta la fecha, procurando crear

un estado del arte enfocados en la actividad de transportar y conservar especimenes.

Sumado a esto, se llevan a cabo varias visitas técnicas al laboratorio clinico animal para
conocer los errores que se presentan durante el transporte y comparar estos con los descritos
en la literatura con el fin de concluir y establecer la problematica actual y generar las

necesidades del proyecto y sus respectivos requerimientos por medio del método KANO.
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.

REVISION DE INFORMACION: REVISION DE INFORMACION: VISITA TECNICA:

+Errores en el laboratorio clinico. +Tecnologia y materiales enfocados + Documentacion del caso de estudio

+Normativa sobre el transporte al transporte y conservacion por frio. por medio de fotografias y entrevistas.
de material biologico. +Patentes enfocadas a la conservacion  + Estudio del medio de transporte por

+Consecuencias por mala practica de muestras biologicas. medio de instrumentos de monitoreo de
de transporte de muestras. temperatura(Datalogger) y registro

de muestras transportadas y de muestras

REQUERIMIENTOS: NECESIDADES:

+ Establecer atributos a partir de las + Establecer necesidades de las
necesidades de muestras/usuarios muestras bioldgicas.

+ Establecer nivel importancia de los + Establecer las necesidades del
requerimientos de producto por usuario.

medio del método KANO.
Figura 4. Linea de tareas de la Fase 1: Identificar. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

5.2 Etapa 2: Proponer

Para la segunda etapa, como estrategia para generar soluciones, se recurre a la herramienta
Brainstorming; sin embargo, los resultados de este proceso no configuran conceptos
concretos. Por consiguiente, se procede a descomponer en sub-problemas, los cuales son
abordados de manera individual, guardando las consideraciones respectivas para lograr la
integracion de todos los componentes. Como resultado, se establece una serie de

caracteristicas que llevan a generar un total de 6 alternativas que se modelan en virtualmente
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en Solidworks 2016, y fisicamente en carton paja para pasar por un proceso de valoracion
cualitativo. Estas se evaluan con base en el cumplimiento de los requerimientos y la

percepcidn cualitativa recopilada en un Focus Group.

W

® ]
GENERACION DE SOLUCIONES: DESCOMPOSICION DEL GENERACION Y FABRICACION
+ Brainstorming. PROBLEMA: DE CONCEPTOS:
+ Descomponer problema en + Bocetos.
sub-problemas y establecer su posibles +Modelado digital.
soluciones para cada uno de ellos. +Modeclos conceptuales.

(Modelos en carton).

DISENO DE DETALLE: EVALUACION CUALITATIVA:
+Desarrollo de la alternativa +Evaluacién por medio de los
ganadora. requerimientos previamente
+Fabricacién de la alternativa establecidos.
(modelo funcional). +Evaluacion cualitativa por medio

de Focus group.
+Seleccion de conceptos.
[ J [

o

Figura 5. Linea de tareas de la Fase 2: proponer. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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5.3 Etapa 3: Evaluar

De la etapa anterior se obtiene la seleccion de un concepto y se procede con la Gltima, la cual
consiste en realizar disefio de detalle, para dar especificaciones del producto y poder

materializar un modelo funcional utilizando los materiales determinados con anterioridad.

Finalmente, la evaluacion del concepto se centra en comprobar la efectividad del mismo para
contrarrestar factores como: el aumento de la temperatura, la contaminacion cruzada, el

derramamiento de muestras, la pérdida de formatos y la no identificacion de las muestras.

Para esto se procede a utilizar la herramienta de simulacion Ansys 17.0 con la cual se genera
un estudio térmico estatico y transitorio para obtener los datos sobre la temperatura interna
del contenedor disefiado. Estos se corroboran por medio de un registro de la temperatura
realizado en una prueba de campo, que consiste en implementar el modelo funcional dentro
de las instalaciones del laboratorio clinico ANIMAL HEALTH S.A.S. y que a su vez permite
comprobar la efectividad para transportar muestras sin comprometer la calidad de las mismas,
disminuyendo asi la cantidad de muestras que llegan en mal estado (muestras derramadas,
contaminacion cruzada y/o no identificadas). Por otro lado, también se realiza una prueba de
usabilidad para conocer el nivel de aceptacién del concepto y asi poder responder a la

pregunta de disefio.
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o9} o
0.0
ONn% 000
(aaTa’aa’a]
VOY
o [ ] L]

ANALISIS TERMICO DEL COMPROBACION DEL MODELO PRUEBA DE USABILIDAD:

MODELO 3D: FUNCIONAL: +Prueba de usabilidad por medio

+Anglisis térmico transitorio del +Implementacion del modelo en una de usuarios.

modclado en Solidworks. jornada de trabajo del laboratorio.

+Registro de la temperatura durante
¢l uso de la propuesta cn el
laboratorio.

+Registro de errores en ¢l transporte
de las muestras (Muetsras regadas/
contaminada y/o no identificadas).

0 2) 3
4)

CONCLUSION:
+ Analisis de resultados.

Figura 6. Linea de tareas de la Fase 3: Evaluar. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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6. Tecnologia Aplicada A La Conservacion Del Frio

En el apéndice de marco teorico, se muestran algunas de las generalidades de la conservacion
del frio y se exponen los diferentes sistemas y componentes utilizados para este tipo de
proceso. Cabe decir que la tecnologia usada durante el transporte de muestras biologicas se

concentra en la acumulacion del frio por medio de refrigerantes y contenedores estancos.

La necesidad de generar una barrera para evitar la transmision de calor procedente del espacio
abierto al embalaje, ha llevado a usar materiales termoaislantes como el poliuretano,
poliestireno expandido, corcho, entre otros. Estos se caracterizan por tener una conductividad
térmica baja, que es una medida de la capacidad que tiene un material para conducir el calor
a través de su masa. Este valor depende de la densidad del material y la resistencia térmica

como se indica en la siguiente tabla. (Edificacion, 2012) (QUESADA, 2010) .
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DEFINICION

CONCEPTO

NOTACION

UTILIDAD

OBSERVACION

Obtenido de:

CONDUCTIVIDAD

TERMICA

Propiedad fisica de los materia-
les que mide su capacidad de
conduccion de calor, es decir,
mide como de ficil es el paso
de calor a través de cllos.

Permite comparar de forma
rapida el comportamiento
térmico de los maleriales y
concretamente de los aislantes
térmicos.

Cuanto menor es su valor,
mejor ¢s su comporiamicnio
como aislante debido a que es
mcnos conductor

RESISTENCIA

TERMICA

Propicdad fisica dc los matcria-
les que mide su capacidad de
oponerse a un flujo de calor.

Es util para poder comparar dos
materiales  aislantes  con
diferente espesor y diferente
conductividad.

Cuanto mayor es el valor, mejor
€S su comportamicnto como
aislante térmico, al ofrecer mas
resistencia al paso del calor.

PRODUCTOS Y MATERIALES Propiedades de aislantes térmicos para rehabilitacion energética

Tabla 4. Conductividad y resistencia térmica. Obtenida de: PRODUCTOS Y MATERIALES Propiedades
de aislantes térmicos para la rehabilitacion de energia. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)



E{DESCRIPCION W/ VENTAJAS XDESVENTAJAS

/ N\ / N\ \
" Es un polimero perteneciente " = Buena resistencia ’- Exige equipo “
a la rama de los termoestables térmica especial de rociado
muy usado en construcciones = Alta resistenciaala = | (Poliuretano expandi-
% por se un aislante térmico que absorcion del agua do in Situ)
Rm,;e,;do & cuenta con una baja permea- = = Dificulta el creci- = Liberan vapores
;R?\D;J‘ggsl AL E‘s( bilidad al vapor de agua, miento de hongos y toxicos cuando se
Propiedades de aislantes  ademads de que su aplicacion bacterias queman.
s e, MM in-situ permite una rapida = Resistente a los
\_instalacion. /| disolventes. AN )

Presentacién: Conductividad térmica Resistencia Térmica (R) por Inflamable:
Panel y espuma | (W-m-1-°C-1)/(kcal-h-1-m-1-°C-1: Pulgada(2,54 cm) (K*m"2/W): | Si
0,020 - 0,040 7

E{DESCRIPCION E VENTAJAS XDESVENTAJAS

/ \ // ‘\\‘ // \
o ~ El poliestireno expandido | | =Buena resistencia = Se dafia con |
Z. también conocido como EPS, térmica facilidad.
‘iﬂ 8 es utilizado en el campo de = Material inerte con = No se puede usar
= embalajes por propiedades resistencia a plagaoa  con resinas a menos
% % —— o como aislante térmico y su propagacion de que se proteja.
= < TS y capacidad de proteccion no microorganismos
e ?2 D e e L =S obstante su resistencia a los = Resistente a la
A« | Nemicos pas rehabil- | disolventes en minima. ~ compresida )\

Presentacion: Conductividad térmica Resistencia Térmica (R) por
Panel y a granel J (W-m-1-°C-1)/(kcal-h-1-m-1-°C-1: Pulgada(2,54 cm) (K*m"2/W):
0,02 - 0,053 3,75a4,0
[{ DESCRIPCION &/ VENTAJAS B¢ DESVENTAJAS

" El corcho es un tejido vegetal | | =Buenaresistencia | |= Tendencia a ]
que sirve como aislante térmica absorber la humedad
térmico no obstante lo limita = Resistente a la

®) su tendencia a absorber la compresion

i ' humedad, también es usado = Natural, reciclable y

0 brobicros x| como base para disipar las renovable

8 m;is“ge"ﬂ:hft; vibraciones en maquinas.

térmicos para rehabilita-

cion energética ) ] \ )
\ \ /
\

Presentacion:
Panel, rollo y

Conductividad térmica Resistencia Térmica (R) por Inflamable:
(W-m-1-°C-1)/(kcal-h-1-m-1-°C-1: Pulgada(2,54 cm) (K*m"2/W): | Si
0,034 - 0,100 1,15

granel
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(4 DESCRIPCION G4 VENTAJAS  J{DESVENTAJAS

Q La fibra de vidrio es un = Buena resistencia = Absorve agua u
% material estructurado con térmica otros liquidos con
N filamentos de silicio, comun- = Resistencia a la facilidad.
- mente se conoce cOMo un contaminacion
a material aislante o elemento de = | microbiologica.
é b coonosenke- refuerzo para otros polimeros. | | =Alta resistencia al

bras-de-refuer- fuego_
E 20/1178-mat-de-hilos-cort . .
= ados-de-fibra-de-vidrio-e- = Alta resistencia al

-100 g2 bl calor.

Presentacién: Conductividad térmica Resistencia Térmica (R) por Inflamable:
Panel, rollo y (W-m-1-°C-1)/(kcal-h-1-m-1-°C-1: Pulgada(2,54 cm) (K*m"2/W): | No
granel 0,03 — 0,05 3,3

Obtenido de:
PRODUCTOS Y MATERIALES Propiedades de aislantes térmicos para rehabilitacion energética
El uso de hielo en pequefias embarcaciones de pesca

Tabla 5. Especificaciones de los materiales aplicados a la conservacion del frio. Elaboracion propia,
Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Por otro lado, también podemos encontrar materiales como el aluminio, el cual es usado en
conjunto con otros componentes termoaislantes, que juntos reflectan el calor emitido por
radiacion, a diferencia de los aislantes porosos (Poliestireno, Fibra de vidrio, Poliuretano)

(Lang, n.d.) (Reflectix, n.d.).
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(4 DESCRIPCION W/ VENTAJAS S DESVENTAJAS
Se usa comercialmente como =Buena resistencia = Tiene un costo
aislante térmico reflectante en térmica elevado.
construcciones debido a que = Duradero =No cuenta con

cuenta con una alta resistencia
térmica. Este mismo se
configura por laminas exterio-
res de aluminio que cubren
capas interiores que estan
constituidas por materiales
Recuperado de: . g
PRODUCTOS vy como la espuma de polictile-
MATERIALES 1
Proptedades de- e | 1105 csto .con cl fin de I_nc_]orar
térmicos para rehabilie- - SUS cualidades termoaislantes.

cion energética

= Estanco/impermeable| | firmeza estructural.

Presentacién: Conductividad térmica
Paneles (W-m-1-°C-1)/(kcal-h-1-m-1-°C-1:
209,3

Obtenido de:
Aislamiento superior reflectante multicapa Reflectix.

Tabla 6. Especificaciones del aluminio. Elaboracidn propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Para el proyecto, se decide utilizar la espuma de poliuretano con acabado en resina poliéster

debido a las cualidades como termoaislante y la firmeza estructural que presenta.

6.1.1 Presentacién comercial de refrigerantes

Existen elementos y tecnologias aplicadas que, por sus propiedades, permiten que la
conservacion de la temperatura sea constante en cierto tiempo especifico. Estos son el gel
refrigerante, las placas eutécticas® y el hielo seco. A continuacion, en las siguientes tablas se

especifican sus generalidades.

& Cuando 2 componentes, presenta un cambio de fase completo terminando en una mezcla de fase solida, y
presenta un minimo de temperatura de fusion en el conjunto, decimos que se produce un EUTECTICO
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Jl@ REFRIGERANTE

FSERIL
[ o P ]

Recuperado de http://deporca
mping.com/wp-content/uploa
ds/2013/09/gel_refigerante c
onservadora_viaje_campame
nto_camping.jpg

Gel refrigerante

Recuperado de https://www.lo
gismarket.fr/ip/cool-plaques-¢
utectiques-plaques-eutectique
s-pl600-497947-FGR.jpg

Placas eutécticas

o
(9}
O
0]
o
—
(]
. —
s

Recuperado de https://colorm
ake.com/wp-content/uploads/
2016/10/hieloSecol.jpg

("4 DESCRIPCION & VENTAJAS ¢ DESVENTAJAS
4 T kT4 )

Fabricado con hidroxieticelu-
losa, polimero o silice recu-

N

*No es toxico.
*No deja residuos de agua.
*Reuilizable.

*Hay transpiracion
*El empaque se rompe fa-
cil.

bierto con vinilos. *Biodegradables.
Se deben congelar a -20° C | | *No necesita de
durante 12 horas. electricidad.
*Econémico.
N o g J
[

Su comportamiento eutéctico
(mezcla de dos componentes
con punto de fusioén o punto
de vaporizacién minimo, in-
ferior al correspondiente a

cada uno de los compuestos

en estado puro) permite alma-
cenar frio en su interior por

*Maxima seguridad en
contacto con alimentos.

*No toxico.

*Excelente estanqueidad.

*Peso de +/- 2.5 kg.

*No necesita electricidad.

*Puede estar en contacto
con alimentos.

*Son rigidas, no se dejan
malear.

aproximadamente12 horas. *Reciclable.
b N o N J
4 N\ ™\
Es el mismo dioxido de car-
bono (CO2) en estado solido
que, a presion atmosférica, *No es tOxico. *Hay transpiracién
estaa-78,5°. Al su?llmarse, *Reuilizable. *Deja residuos de agua.
se genera una atmosfera sa- *Biodegradables.
turada de dioxido de carbo- *No necesita electricidad
no, que al ser un gas seco, *Econdémico. ’
tiende areducir el grado de
humedad en el ambiente.
X LY .

Tabla 7. Especificaciones de refrigerantes. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Se establece el gel refrigerante como elemento conservador de frio debido a que puede

proporcionar la temperatura adecuada sin llegar a un congelamiento de las muestras.

Adicional a lo anterior, permite adaptarse a la forma de su contenedor para una mejor

distribucion de los elementos. Cabe agregar que dentro de caso de estudio, existe una

acumulacion excesiva del gel refrigerante, debido a la cadena de frio que manejan los
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quimicos que el laboratorio adquiere para el procesamiento de muestras; por ende, no hay
necesidad de inversion, sino en la reutilizacion de éstos para el transporte del material

bioldgico.

6.1.2 Registro de datos

Para llevar un control de los contenedores que permiten el transporte de las muestras
bioldgicas, hay instrumentos especializados que miden el comportamiento de la temperatura
en un periodo de tiempo (medido generalmente en grados °C) y éstos son usados
principalmente en frigorificos®.

E{DESCRIPCION M VENTAJAS

«"J MEDIDOR DU DESVENTAJAS

Termémetro infrarrojo

Estos instrumentos pueden
medir la temperatura de un
objeto sin necesidad de que
entre en contacto directo con
el mismo. Consta de un lente
para enfocar la radiacion in-
frarroja sobre un detector
que, al tener contacto con la

Recuperado de http:/plantaypu | €Nergia radiante se convierte

*No hay desgaste al ter-
mometro.

*Permite medir objetos en
movimiento, alta tension,
campos electromagnéti-

cos o materiales agresivos.

*No causa dafio mecanico
a objetos sensibles.

*La funciéon LOCK permi-
te accionar el laser en un
determinado tiempo y se
desactiva segun la instru-
ccion dada.

*S6lo mide la temperatura
superficial.

*No se pueden medir cer-
ca de gases explosivos o
areas potencialmente ex-
plosivas.

*No es posible medir a
través de un cristal.

nto.es/wp-content/uploads/201 ' en una sefal eléctrica. *Puede guardar hasta 100

5/12/termometro-infrarrojo-a-d puntos de datos.
istancia-de-50-c-a-380-c-3110- #p v dat ol
MLM3970911480_032013-F; Toporciona datos entre

pg y 10 segundos.

RANGO DE MEDICION: -50 °C A 4000°C

% Se le llama frigorifico a la camara, artefacto, lugar que genera o conserva frio.
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@ MEDIDOR  [#DESCRIPCION [ VENTAIAS  J{DESVENTAJAS

Pueden fijar cualquier inter- *Algunos termo registra- . | *Algunos termo registra-
valo de registro al dia. Inclu- dores imprimen el grafi- dores son desechables,
| ye varios registradores de co de datos para analisis. por ende, contaminan el
i temperatura con uno o dos *Algunos poseen un indi- medio ambiente.
..g sensores, tanto internos co- cador luminico y sonoro *El residuo de baterias de
s mo externos. Algunos mode- para alertar cuando se litio genera un impacto
E los estan dotados con una sobrepase el limite de ambiental y de salubri-
%D pantalla de cristales liquidos. temperatura programada. dad.
; Los modelos con sensores *Muestra y almacenas
g externos estan dotados de una hasta 16000 datos hasta
ﬁ T o dos sondas de acero inoxi- en 199 horas. .
st il s o dable, conectadas al instru- *La carcasa es resistente y
/medidor.asp?id=6427 mento con 1 m de cable. a prueba de humedad,
polvo y vapores
ambientales.

RANGO DE MEDICION: DE -40 °C A 80 °C.

*Permite mostrar y alma- | | *La precision varia depen-

Es un dispositivo electronico cenar hasta 60.000 datos. | diendo del rango que esté
que registra datos en tiempo *Resistente a la humedad, = midiendo:
real y en rangos de tiempo el agua y vapores am- | -40~-30°C:+2.0°C
especificos. Poseen un soft- bientales. 30~0°C:£1.0°C
5, - waredonde por medio de las *Posee indicadores lumi- | 0~40°C:+0.5°C
% © especificaciones que el usua- nicos para mostrar las = 40~70°C:x1.0°C
() rio le provea, ¢l toma y regis- condiciones de trabajoy | 70~80°C:+2.0°C
'c—; o tra los datos de temperatura estado de la bateria.
IS . y humedad en el tiempo dado. | *Ideal para lugares peque-
(@) Ademas de ello, permite ver flos (12x3x2 cm).
estos resultados en una grafi- *Ademas del instrumento,
ca para analizar de forma ra- trae el programa grafica-
Recuperado de htp://www.info | pida los cambios que tuvieron dor de datos para su res-
7gro.?om/mstfurfentos_medlda las variables. pcctivo ankisis.
'medidor.asp?id=6427

RANGO DE MEDICION: DE -40 °C A 80 °C.

Tabla 8. Especificaciones de los diferentes registradores de datos. Elaboracion propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)

Teniendo en cuenta que el proyecto esta enfocado en un espacio fisico reducido, y con un
lapso de 8 horas de trabajo, se concluye que el Data Logger es el instrumento de medicion
mas adecuado para el andlisis del comportamiento de la temperatura en el trascurso de cada

prueba planteada.
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6.2 Antecedentes de la situacion de estudio

En el campo de la salud, el transporte y la conservacion de las muestras bioldgicas es esencial
para el diagnostico clinico, por lo cual, existen varios productos que ofrece el mercado para
este objetivo. En la siguiente tabla, se muestran estos elementos con sus especificaciones
como dimensiones, capacidad, peso, cualidades y, asi mismo, se realiza un analisis de
ventajas y desventajas segin la normativa declarada por la OMS en el sistema de triple

embalaje.
"W PRODUCTO  [#DESCRIPCION 4 VENTAIAS  J{DESVENTAJAS

Esta hecho de tarpaulin color azul que | | *Posee compartimentos | ‘*Se debe tener un com-

es lavable y resistente. Consta de: un separados para cada ti- partimento especial para
compartimento principal isotérmico po de muestra. pruebas coprolégicas.
con bolsillos externos junto con sus *Cad fi t

n cierres, asas, bandolera; contiene ada; Lotmpel 1m§n 0

— cuatro compartimentos con sus posee su respectivo

Q identificadores, esponjas para identificador y geles en

8 Recuperado de https:/www.ort absorber y geles de frio. Uno de ellos frio.

opediamimas.com/12597-thick ' es especial para botes de orina y los

box_default/cools-bolsa-isoter ' demas para tubos de ensayo.

mica-para-extracciones-de-mue

stras.jpg

Q Producido por N Dimensiones == Capacidad [$ O
Ortopedia Mimas 44 x29 x 39 cm 4976 Lts 414.013 pesos

Estd hecho de 600D poliamida color | | *Sjstema de cerrado de | *Se debe tener un com-

anil; ghc S Dvabic. FCSigIc, facil uso. partimento especial para
Consta de: una bolsa hinchable que *p . - .
. . osee una dimension cada tipo de muestra
v se cierra mediante velcro, la cual P ——-—
@) protege el contenido de posibles menqr qie.el producto " 100081Ca.
< golpes y es aislante térmico. A su anterior. Al ser un cerrado de
= vez, posee una bolsa auxiliar isotér- velcro, no es muy segu-
S mica que permite el segundo nivel ro al mantener sellado
o ;{:C“P?ﬁ}do g_e }mpsl://“/r\wame de conservacion del frio y un siste- el sistema.
Q tore.le/media/catalog/product |y, de transporte que permite llevar-

/cache/1/small_image/190x190/
9df78eab33525d08d6e5fb8d27
13695/¢/b/cb10003 blue 01 doble.

2 qq99.Jpg
Q Producido por N\ Dimensiones 8 Capacidad © Costo

lo como bandolera individual o

Medical Direct 40 x 27 x 29,5 cm 15 Lts 446.686 pesos
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"W PRODUCTO

COOL’S 8117958

Recuperado de https:/www.mi
strymedical.com/graphics/prod
ucts/large/bu2ow0.jpg

Q Producido por

N Dimensiones
4] x 36 x 28 cm

E{DESCRIPCI()N

Esta hecho de tarpaulin color azul que
es lavable y resistente. Consta de un
compartimento principal isotérmico
con bolsillos externos junto con sus
cierres, asas, bandolera; contiene cua-
tro compartimentos con sus identifi-
cadores, esponjas para absorber y
geles de frio. Uno de ellos es especial
para botes de orinay los demas para
tubos de ensayomentacion, un tarje-
tero exterior para identificacion del
centro de extraccion, bandoleras, asas
y un pasador. Incluyen gel frio reutili-
zable.

W VENTAJAS

*El sistema posee gran
capacidad para transpor-
tar decenas de muestras
demandadas por las ve-
terinarias.

*El sistema de cierres
brinda seguridad al mo-
mento de trasladar el
material biologico.

= Capacidad
46 Lt

DU DESVENTAJAS

*Se debe tener un com-
partimento especial para
pruebas coprologicas.

*Las dimensiones son
demasiado grandes y
ocupan mucho espacio,
haciendo incomodo el
viaje del transportista.

© Costo

287.964 pesos

ROW EB902.1

Recuperado de https://www.me
di-shop.gr/13265-productview/
rows-eb902-1.jpg

Q Producido por

4, Dimensiones
26x12x 12 cm

Esta hecho de 210D poliéster co-
lor azul. que es lavable y resistente.
Consta de: una pequena bolsa iso-
térmica manejable y funcional.
Posee un soporte para ampollas y
tubos de tres diferentes tamaios: 3
de tamafio grande, 28 de tamario
mediano y 5 de tamaifio pequefio.
Ademas del sistema de cierres,
posee dos bolsillos exteriores para
el material biocontaminado y el
otro bolsillo para el glucometro. Una
bolsa hermética y una hoja de es-
ponja absorbente.

*Es muy pequerio para
transportar  muchas
muestras.

= Capacidad

*En este sistema no se
tiene en cuenta a los
microbiologos y analis-
tas a domicilio, pues
posee compartimentos
para instrumentos para
la toma de muestra.

© Costo
147. 837 pesos

Medishop

Tabla 9. Estudio de mercado. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

6.3 Patentes relacionadas con la conservacion y transporte de material

bioldgico y similares

Con la finalidad de proporcionar un transporte que priorice la conservacion de material

bioldgico y la no alteracion de las cualidades del mismo, se han patentado diferentes

herramientas que se especializan en determinados tipos de muestra o el medio de transporte

a usar. Estas se circunscriben a la legislacion internacional de transporte de muestras clinicas,

como es el caso del EQUIPO PROTECTOR PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS
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CLINICAS Y SIMILARES, el cual consiste en un contenedor secundario (Figura 7) que
cuenta con una placa eutéctica disefiada para encajarla en la tapa del mismo, y asi poder
refrigerar las muestras. Ademas, cuenta con un contenedor terciario en donde se almacena el
secundario a fin de recubrir, proteger, soportar y refrigerar los cuerpos de los envases

primarios (Espafia. N° WO/2006/048482 Al, 2006) (Gémez Rioja et al., 2009).

Figura 7. Equipo protector para el transporte demuestras clinicas y similares. Obtenido de patente
(Espafia. N° W0/2006/048482 A1, 2006).

Del mismo modo, se encuentra el DEVICE FOR THE THERMAL PROTECTION AND
TRANSPORT OF BIOMACROMOLECULES (Figura 8) el cual es un recipiente que
permite transportar adecuadamente material bioldgico o similares sin generar afecciones por
manipulacion o perturbaciones externas. La invencion comprende un contenedor de material
plastico conocido como poliolefina, el cual tiene una serie de orificios cilindricos en donde
se alojan los tubos de vidrio que contienen el material a transportar. (Mexico N°

W02018004328 A1, 2018)

Figura 8. Device for the thermal protection and transport of biomacromolecules. Obtenido de patente
(mexico n°® wo2018004328 al, 2018).
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Aparte, también se encuentran invenciones que abarcan desde la etapa de recoleccién por

medio de suspension liquida, hasta el transporte.

La suspension liquida consiste en recolectar la muestra a traves de un material absorbente
que se encarga de secarla para asi evitar derrames, como es el caso del DISPOSITIVO Y
METODOS PARA LA RECOGIDA, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE
MUESTRA BIOLOGICAS, este mismo también establece la recuperacion de la muestra
bioldgica mediante una presion ejercida al material absorbente (Espafia. N° ES2360801T3,

2011).

Figura 9. Dispositivo y métodos para la recogida, almacenamiento y transporte de muestra bioldgicas.
Obtenido de patente (Espafia. N° ES2360801T3, 2011)

En la invencion titulada DISPOSITIVO PARA EL TRANSPORTE DE MUESTRAS
BIOLOGICAS Y SIMILARES (Figura 10), se establece un médulo el cual esta relleno con
un material refrigerante que permite mantener la temperatura de las muestras o probetas a
transportar, las cuales son introducidas dentro de los receptaculos establecidos en el médulo

y aseguradas por medio de unos tapones roscados. (Espafia. N° ES2232322B1, 2015).
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Figura 10. Dispositivo para el transporte de muestras bioldgicas y similares. Obtenido de patente (Espafia.
N° ES2232322B1, 2015).

También se pueden encontrar invenciones que dan la funcién de soporte y aislante como el
caso de la GRADILLA ABSORBENTE PERFECCIONADA (Figura 11), la cual consiste en
un cuerpo sélido que cuenta con unas perforaciones en donde se acoplan los tubos primarios
de las muestras; a su vez este implemento funciona como elemento de absorcion debido al
material del que esta formado, el cual es el polipropileno; esto se hace con el fin de evitar
derrames en caso gque se dé una fractura del envase primario.(Espafia. N° ES1055881 (U).

2004).

Figura 11. Gradilla absorbente perfeccionada. Obtenido de patente (Espafia. N° ES1055881 (U). 2004).
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Como se puede ver en las patentes encontradas, hay una gran variedad de invenciones y éstas
se enfocan en las necesidades de las muestras debido a que el objetivo es conservarlas, no
obstante, no se tiene en cuenta factores como aperturas constantes y repetitivas de los
contenedores que terminan en una elevacion de la temperatura interior, también se ve algunas
que requieren de una gran cantidad de pasos y quimicos que solo podrian realizar un personal
estudiado. En si la mayoria, aunque cumplen con su funcion no son las més éptimas para
implementarse dentro del caso de estudio debido a que no proponen una solucién relevante
para un recorrido con multiples recogidas como el que se da en las actividades del caso de

estudio.
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7. Estudio Del Caso

En al area metropolitana de Bucaramanga, se hallan 205 establecimientos veterinarios®
identificados con el cddigo 7500 en la Clasificacion industrial internacional uniforme (C11U),
que requieren del apoyo de laboratorios clinicos especializados para poder realizar los
diagnosticos y por consecuente, una accion inmediata para la recuperacién del animal cuando
se presenta un cuadro clinico agudo. ANIMAL HEALTH S.A.S. es un laboratorio clinico
dedicado al procesamiento de muestras biologicas de animales pequefios, en el sector
veterinario. Esta empresa de caracter privado desde el 2015 trabaja con las diferentes
veterinarias y se encuentra ubicado en la carrera 35 No. 38 — 45. Cuenta con una politica de
calidad la cual consiste en satisfacer las necesidades y expectativas del sector, a través de los
servicios de diagnostico desarrollados por un grupo de profesionales, utilizando procesos
controlados que cumplen con los requerimientos de calidad y buenas practicas de
laboratorio®!, realizando un mejoramiento continuo, aplicando control de calidad interno y

externo que otorga garantia en sus resultados para seguridad de todos sus clientes.

10 Compite360, Universidad Industrial de Santander, 29 de agosto del 201.
11 Manual de buenas practicas de laboratorio para el registro ante el ICA.
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Figura 12. Fachada del laboratorio clinico veterinario ANIMAL HEALTH S.A.S. Elaboracion propia,
Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Como laboratorio clinico animal de la region, su oferta de analisis incluye pruebas de
bacteriologia, hematologia, inmunologia, parasitologia, endocrinologia, quimica sanguinea,
y uroanalisis. Para el desarrollo de la actividad, éste establece un proceso de tres fases; la
primera fase es la pre analitica en la cual el laboratorio ANIMAL HEALTH S.A.S. asume el
transporte de las muestras bioldgicas por medio de un contenedor de poliestireno expandido,
en donde el médico de la respectiva veterinaria se encarga de tomar y contactar con el
laboratorio para hacer remision del material bioldgico el cual sera recibido y transportado a

las instalaciones de analisis por el personal encargado.

Una vez la muestra se encuentra dentro de las instalaciones del laboratorio se procede con la
segunda fase en donde se le hace el analisis pertinente; previamente se identifica la muestra
y el tipo examen a efectuar. Para casos donde sea necesario descartar el material bioldgico
ya sea por cantidad insuficiente o deterioro de la misma, el laboratorio procede a comunicarse

con la veterinaria para que hacer nuevamente la toma de la muestra.
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En la Gltima fase se realiza la transcripcidn y envio de resultados, actividad efectuada por el
personal administrativo por medio de un dispositivo digital. El siguiente diagrama expone de
manera sencilla las fases y etapas establecidas por el laboratorio para el procesamiento de
muestras y la remision de resultados.

FASE FASE FASE
PRE-ANALITICA ANALITICA POST - ANALITICA

TRANSCRIBIR ENVIAR
RESULTADOS  RESULTADOS

ENVIO DE

MENSAJERO
REMISION ANALISIS DE
DFE L.A/S MUESTRAS I.AS MUESTRAS
AL LABORATORIO

RETORNO DEL
MENSAJERO

MUESTRAS EN BUEN ESTADO
PASAN A FASE ANALITICA

TOMADE

JESTRAS E ST
MUESTRAS MUESTRAS EN MAL ESTADO

) REPITEN FASE PRE-ANALITICA
INGRESO DE

MUESTRAS

Figura 13. Fases de procesamiento del laboratorio ANIMAL HEALTH S.A.S. Elaboracion propia,
Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Dentro del estudio, se establecieron una serie de tareas indispensables a la hora de embalar
las muestras a trasladar. Esta labor es responsabilidad del personal encargado del transporte.
A pesar de contar con una estructura que permite mantener un flujo de trabajo en el

laboratorio, es evidente la necesidad de un elemento que permita conservar las muestras,
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siendo este uno de los principales motivos por el cual se genera una pérdida del material

bioldgico y sus propiedades en la fase pre analitica del caso de estudio®?.

TAREAS DEL

MENSAJERO FLUJO DE TRABAJO

Nl

5880080008008

RECIBIR MUESTRA 1
Q | EMBALADAEN CP

-
IDENTIFICAR
\TIPO MUESTRA

"SACAR CS DE
BOLSO AUXILIAR
-
p
ABRIR CS
_

" INTRODUCIR CP

ENCS
.
-

CERRAR CS
\

-
ABRIR CT

\

INTRODUCIR CS
\EN CT

-
CERRAR CT
\.
/REPONER CP
AL CENTRO
\VETERINARIO

(SACAR CPDE
kBOLSO AUXILIAR

" ENTREGAR CP AL

VETERINARIO
\

Figura 14. Tareas del encargado de transporte. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

2H, Quiroga, comunicacion personal, 5 de septiembre del 2017.
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Por medio de la observacion una visita técnica, se reconoce que el embalaje terciario como
se muestra en la Figura 15, es un contenedor de poliestireno expandido el cual posee unas
dimensiones de 28cm de largo, 18 cm de ancho y 17 cm de alto; un espesor de 2 cm y un
volumen de almacenamiento interno de 3,4 cm cubicos (20,5 cm de largo, 14 cm de ancho y
12 cm de alto). Este a su vez, carece de seguros que impidan la apertura del contenedor en
caso de caida dando posibilidad a un derrame, ademas de no contar con el etiquetado
reglamentario (Ante & Pandemias, 2010) y mostrar sefiales de deterioro en menos de 15 dias

como se muestra en la figura 15.

17 cm

28 cm 18 cm

Figura 15. Contenedor de transporte que utiliza el laboratorio ANIMAL HEALTH S.A.S. Elaboracion
propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Como embalaje secundario, el laboratorio implementa bolsas de polietileno de baja densidad
como se ve en la figura 16. Esto permite que el material biolégico se mueva libremente por
el area interna del contenedor exterior debido a que no existe un acoplamiento entre el
embalaje secundario y el terciario, dando como consecuencia el derrame de las muestras
como se muestra en la figura 17 y asi mismo, dando espacio a la contaminacion cruzada (ver

figura 18).
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Figura 16. Embalaje secundario. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Figura 18. Muestras regadas de orina y coprolégico. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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Sumado a esto, el laboratorio implementa unos formatos en papel para diferenciar las
muestras e indicar los examenes a realizar. Estos son introducidos dentro del embalaje
secundario junto con la muestra para evitar que el material bioldgico se confunda; sin
embargo, debido al derrame de muestras, estos también se terminan contaminando (Ver

Figura 19) obligando al personal encargado a desechar el formato y diligenciar uno nuevo.

Figura 19. Embalaje secundario con muestra y formato. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018)

Actualmente, el elemento usado para la conservacion de la baja temperatura en el interior del
embalaje, del cual se introducen cuatro bolsas de 300g y se almacenan dentro del embalaje
terciario para mantener una temperatura no mayor a 6° C (Ver Figura 20) No obstante, éstos
terminan disminuyendo la capacidad de almacenamiento interior, ademas de no cumplir en
su totalidad con el enfriamiento, aspecto que se comprobo por medio del monitoreo de la
temperatura interna del contenedor en donde se mostré que la temperatura era de 9,7 °C (Ver

Gréfico 1)
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Figura 20. Contenedor de poliestireno expandido con gel refrigerante. Elaboracion propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)

Cabe agregar, que no existe un contenedor secundario que separe el refrigerante con el
contenedor primario, por lo tanto, la muestra esta expuesta al deterioro por exposicion directa
al frio. (Ministerio de Salud Pablica & Presidencia de la Nacion, 2016). En cuanto a los tipos
de envases primarios utilizados en el laboratorio para sangre corresponde a tubos de EDTA
tapa lila de 4ml y tubos sin EDTA!® tapa roja de 6 ml; tubos Eppendorf (llamados

comUnmente como balitas o tubos de microcentrifuga), recipientes de orina y coprolégico.

13 Anticoagulante Acido Etilendiaminotetraacético.
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Figura 21. Embalaje primario para muestras de sangre (de izquierda a derecha): tubo de EDTA, tubo sin
EDTA y tubo Eppendorf. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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39cm

4.8 cm

3,4cm

3cm

1,5cm

Figura 23. Embalaje primario para muestra coprolégica. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018)

Después de despreciar los primeros 20 minutos (o 1200 segundos) a fin de evitar sesgos por
la medicion de la temperatura exterior, se muestra que la maxima fue de 16,2 °C, la minima

fue de 9,7 °C y el promedio fue de 13,2 °C. Esto demuestra que la temperatura dentro del
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contenedor no cumple con los rangos necesarios para el transporte de material bioldgico. (la

linea roja representa la temperatura en °C y la linea azul oscura en Fahrenheit).

Tatal records 2017, Start time:2018-05-10 09:26:12 | End tirme:2018-05-10 17:50:45

UNT3304 analysis record(UNT2304 20180510 091652.1og)

Right

Axis

Temperature(*C) Max Walue: 2611 MinValue: 97 Awerage: 13.2
Relative humidity(%RH) Max Value: 0.0 Minvalue: 0.0  Average: 0.0
2018-05-10 14:03:59 Pressure(hPa) Max value: 0.0 MinYalue: 0.0 Average: 0.0
9.8°C Dew paint(DF) hax Walue: 0.0 Minalue: 0.0 Average: 0.0
45.6°F Temperature[*F) Max Value: 790 MinValue: 495 Average: 558
220
200
Left
Axis |80
0 160
RH | 49
" o
]
100
a0 -\\
&0 —
40
D
— - =
]
-20
-40

60 T T
09:26:12 093857 10:34:27

11:10:14

11:45:44

12:21:14

12:56:44

13:32:14

14:07:44

144329

15:19:01

155431

163001

170531

174101

2018-05-10 2018-05-10 2018-05-10 2012-05-10 2018-05-10 20180510 2012-05-10 2018-05-10 2018-05-10 2012-05-10 2018-05-10 2012-05-10 2012-05-10 2018-05-10 2018-05-10

Graéfico 1. Monitoreo de temperatura con el Data Logger. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018)

El personal de transporte es el encargado de recoger las muestras en las veterinarias y

llevarlas a las instalaciones del laboratorio. Como medio de transporte, utiliza una

motocicleta, la cual cuenta con una canasta en la parte posterior (Ver imagen24) a fin de

introducir el contenedor de poliestireno expandido en donde se almacenan las muestras. Cabe

agregar que el encargado afirma tener que utilizar el gel refrigerante como apoyo para los

envases primarios de tal manera que evite que estos se volteen y se rieguen, convirtiéndose

esto en una tarea adicional, debido a que cada vez que se detiene para recoger muestras

bioldgicas, debe estar revisando el estado de la muestra y reorganizando el gel para introducir

las nuevas.
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Figura 24. Embalaje o contenedor exterior que maneja actualmente el laboratorio ANIMAL HEALTH
S.A.S. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Figura 25. Recubrimiento por medio de bolsas plésticas para evitar la contaminacion cruzada de las
muestras. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Figura 26. Morral implementado para cargar material envases primarios. Elaboracion propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)
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Por medio de un seguimiento realizado a la cantidad de muestras recibidas durante cuatro
semanas, cada una de diferente mes (Ver anexos), se establecid que, de cada 24 muestras, 4,6
Ilegan en mal estado, lo que equivale al 19% de ellas. Las mas propensas a sufrir este dafio
son aquellas que se transportan en frascos de orina, recipientes de coproldgico y tubos

Eppendorf.

PROMEDIO DE MUESTRAS QUE
LLEGAN SEMANALMENTE

PROMEDIO DE
MUESTRAS QUE
LLEGAN REGADAS
SEMANALMENTE

Promedio muestras por semana 24
Promedio de muestras malas 5

Gréfico 2. Promedio de muestras que llegan semanalmente y muestras que Ilegan en mal estado.
Elaboracidn propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Adicional a esto y del mismo modo que se determiné la cantidad de muestras que llegan en
mal estado, también se establecié la cantidad méxima, minima y el promedio de muestras y

el tipo de contenedor transportado por recorrido.
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_ RASPADO
Embalaje [SSSESSHEIES TUBO FRASCO | PIEL/CERUMEN FRASCOS
primario A T/ | EPPENDORF | DEORINA |  (FRASCOS | COPROLOGICO

ORINA)
Maximo g 3
Minimo 1 1 1 1 1
Promedio 2 1 1 1 1 1

Tabla 10. Tabla de cantidad méaxima, minima y promedio de muestras y tipo de contenedor primario
transportado por recorrido. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Con base en lo observado, se puede concluir que el laboratorio ANIMAL HEALTH S.A.S.
presenta EP observados en la literatura (mas especificamente hablando, al momento del
transporte y la conservacion) debido a la implementacién de un embalaje que no cubre las
necesidades tanto de la muestra, como del flujo de trabajo y el usuario primario. Entre los

errores y las consecuencias que se pueden citar de la observacion previamente analizada se

encuentran:

CONSECUENCIAS ERRORES

Agitacion excesiva en el
transporte

Altas temperaturas antes o
durante el transporte.

Derramamiento durante el
transporte.

Temperaturas elevadas. (Fuera
del rango refrigerante).

Desarrollo bacteriano discreto Contaminacion cruzada.
Derramamiento durante el
transporte.
Derramamiento durante el
transporte.

Hemo6lisis

Cantidad insuficiente

Descomposicion bacteriana

Infeccién por contacto directo

Pérdida de formatos

Tabla 11. Errores y conciencias durante el transporte de muestras en el laboratorio ANIMAL HEALTH
S.A.S. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)



74

Cabe agregar que, durante la observacién, también se notd otro error que va enfocado a la
identificacion de los especimenes. Segun la literatura, este error tiene una frecuencia de
22,06% (San Miguel Herndndez et al., 2018). En nuestro caso de estudio, este se debe a que
las muestras son envueltas en los formatos de identificacion de tal forma que se contaminan

haciéndolas ilegibles.
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8. Necesidades Y Requerimientos

A partir de una observacion directa, monitoreo de temperatura y un estudio de la normativa
encargada de establecer las reglas para el buen manejo de muestras biologicas, se logra
definir las siguientes necesidades partiendo de las falencias de los contenedores utilizados

para transportar y las necesidades del flujo de trabajo.

Dentro de las necesidades de la muestra salieron a relucir las siguientes, las cuales se enfocan

principalmente en solucionar la deficiencia de contenedor utilizado durante el transporte.

** Las muestras necesitan estar identificadas y
catalogadas.

" Las muestras necesitan estar organizadas de tal
forma que se evite que éstas se pongan en contacto
una con la otra y que se mantengan en una sola
posicion durante todo su recorrido (90° con
respecto a la horizontal).

NECESIDADES
DE LAMUESTRA

«"Las muestras de sangre y orina necesitan perma-

necer a una temperatura que oscile entre 2°C a 6
°C

Figura 27. Diagrama de necesidades de las muestras Elaboracidn propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Cabe agregar que del laboratorio también aparecen algunas necesidades indispensables para
la actividad que se enfocan en la posibilidad de implementar el sistema como una solucién a
diversas situaciones que aparecen en el flujo de trabajo como es el utilizar bolsos auxiliares
para cargar con los materiales de trabajo (Tubos primarios de repuesto y formatos), el uso de
las extremidades superiores para movilizar el contenedor en donde se transportan las

muestras.
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= Se necesita que el sistema de embalaje cuente

con el espacio necesario para transportar cierta

cantidad de muestras por recorrido.

“*Se necesita que el sistema de embalaje se pueda

transportar sin impedir la libre movilidad del

personal de transporte.

“ Se necesita que el sistema de embalaje tenga

firmeza estructural.

= Se necesita que el sistema de embalaje cuente

con un espacio en donde se deposite el material

de trabajo con el que labora el encargado de trans-
NECESIDADES porte (Formatos y embalajes primarios).

DEL LABORATORIO = Se necesita que el sistema de embalaje cuente

con un lenguajes de uso que permita al personal

de transporte su correcta lectura y accionamiento.
= Se necesita que el sistema de embalaje permita

realizar la asepsia necesaria para desinfectar el

mismo.

Figura 28. Diagrama de necesidades del laboratorio. Elaboracidn propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Habiendo establecido las necesidades que tiene este laboratorio en especial, encontramos los
atributos que debe tener el producto, convirtiéndolos en requerimientos, cuyos determinantes
obedecen a ciertos pardmetros que deben ser tenidos en cuenta para poder implantar

cualidades fisicas y simbdlicas del sistema de embalaje (Ver Tabla 12).
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CONSERVACION

ATRIBUTO  REQUERIMIENTO DETERMINANTE

PARAMETRO

IDENTIFICACION

Las muestras v el mate-
rial de trabajo deben
estar debidamente
identificados, dispues-
tos y distribuidos,
dentro de un contenedor
que  cuente  con  un
volumen proporcional a
lo que sc transporla por
recorrido  de tal forma
que s¢ mantenga su
organizacién  interna
durante todo el trayecto.

DISPOSICION

DISTRIBUCION

e A

Numnero serial

\

(Espacio entre muestras:
2 mm (Sangre)
5 -- 8 mm (Orina/Raspado)
Posicion;

\90" con la horizontal

(

5 subdivisioncs

AN

AN

o _/
e N
Proporcional al material trans-
portado.

\

Las muestras deben
permanecer refrigeradas.

(

Temperatura de 2° -- 6°

\ J

El sistema debe tener
una lenguaje de uso que
transmita la secuencia de
uso.

PERCEPCION

Numero de crrores.

\ J

ASEPSIA

e D

ESTABILIDAD

Textura que permita .
. X T 1
desinfectar el sistema. extura lisa
\ /
\
El sistema dc embalaje
posee una firmeza que | El sistema se mantiene en
permite mantenerse en | una sola posicion.
una posicion estable.
/

&
-
=
Q
=
[
H
(7]
=

Permite el libre uso de
las extremidades del
encargado de transpor-
tar las muestras.

Nivel de libertad en las extre-
midades:
1--10

TRANSPORTE

Tabla 12. Atributos de sistema de embalaje. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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Lo anterior se atiene a una jerarquizacion realizada gracias a una encuesta hecha a los
usuarios inquiriendo la importancia de ciertas caracteristicas sobre otras, utilizando el modelo

KANO*, Con base a las respuestas recogidas, se determina la categoria de cada atributo:

1. (E) Indispensable: aquellos que su satisfaccion en directamente proporcional

a la funcionalidad del mismo.

2. (A) Requeridos: esta categoria aumenta la insatisfaccion si no se ofrecen, pero no

contribuye a aumentar la satisfaccion por encima del limite.

3. (I) Atractivo: no disminuyen la satisfaccion, pero si la aumentan mucho su se

presentan.
4. (N) Indiferentes: No aumenta ni disminuye la satisfaccion.
5. (C) Cuestionables: producen valoraciones contradictorias.
6. (R) Inconsistentes: Disminuyen la satisfaccion.

Para poder determinar la categoria, se debe seleccionar la respuesta de mayor votacion
funcional y no funcional y a través de las tablas que se presentan a continuacién, se selecciona

la casilla que coincida.

14 Herramienta imprescindible para conocer como funciona la satisfaccion del cliente segin el producto.
Planteado por el japonés Noriaki Kano.
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Inconsistente  Cuestionable

Identificacion, disposicion
y distribucion.

Refrigeracion adecuada.

Facil limpieza.

Firmeza para posicion.

Libre movilidad.

Indiferente

Atractivo

Requeridos

Indispensable

Gréfico 3. Jerarquizacion de caracteristicas para el sistema de embalaje. Elaboracion propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)

Como resultado, tres de estas caracteristicas son indispensables para el disefio del sistema de

embalaje y dos aumentan la satisfaccion del usuario pues son atractivos. Por ende, tomaremos

en consideracion las cinco caracteristicas para realizar una solucion de la mejor manera.
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9. Generacion De Conceptos

Teniendo en cuenta la jerarquizacion de los atributos realizados anteriormente por el modelo
KANO, se realiz el Brainstorming®® con personas ajenas al proyecto para facilitar el
surgimiento de nuevas ideas para poder disefiar el sistema de embalaje de tal forma que
cumpla a cabalidad con cada item requerido. La realizacion de esta actividad estuvo

conformada por las siguientes personas:

Laura Marcela Munive — Disefiadora Industrial

Jessica Jaditza Gémez — Disefiadora Industrial

Paula Andrea Rios - Estudiante de Disefo Industrial

Sebastian Manrique— Microbiélogo

A fin de generar una conciencia sobre la problematica actual dentro del estudio de caso, estas
personas fueron reunidas y se les expuso la situacién para darles a conocer los errores que se
presentan con mayor frecuencia. Para obtener unas posibles soluciones, se les plantearon el
siguiente interrogante: ¢De qué forma es posible minimizar el porcentaje de error dentro del

transporte de muestras?

Se les da un tiempo de 40 minutos para presentar minimo 15 ideas, las cuales fueron

evaluadas de 1 a 5 teniendo en cuenta los siguientes criterios:

15 Técnica grupal que promueve el desarrollo de posibles ideas o soluciones para cierto asunto planteado.
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CRITERIO DE
FolEE EVALUACION

1 Debe ser original.

2 Debe ser manual.

3 Debe tener firmeza estructural.
4 Debe proteger las muestras.

Debe permitir la introduccion de
5 las muestras sin que se eleve la
temperatura dentro del contenedor.

Tabla 13. Criterios de evaluacion de los conceptos obtenidos en el Brainstorming2. Elaboracién propia,
Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

En total, se establecen 35 conceptos enfocados de manera diferente hacia la conservacion de
las muestras. Se pide que dentro de los diferentes conceptos se tenga en cuenta el transporte
de todo el sistema de embalaje, y de estos, hubo un pensamiento en comdn acerca de la
implementacién de un maletin o bolso como medio para transportar cada uno de los
conceptos. Aunque ninguno de las ideas obtuvo los 5 puntos, se seleccionaron 4 para ser

analizadas, ya que estas ofrecian caracteristicas que podrian guiar a una solucién al problema.

Figura 29. Evidencia fotografica del Brainstorming. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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9.1 Descomposicion del problema

A fin de abordar todos los aspectos importantes del problema, se decide dividir el mismo en
cinco aspectos basicos de acuerdo al flujo de trabajo del transportista y priorizando los errores
que mas se generan dentro de la actividad. El siguiente diagrama expone los aspectos

cruciales a tratar.

RECEPCION
DE LA
MUESTRA
IDENTIFICACION
DE LA
MUESTRA
TRANSPORTE ALMACENAMIENTO ORGANIZACION
DE LA DE LA DE LA
MUESTRA MUESTRA MUESTRA
REFRIGERACION
DE LA
MUESTRA
ENTREGA
DE LA
MUESTRA

Figura 30. Descomposicion del problema. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Tres de estos cinco aspectos se abarcaron de manera individual (identificar, refrigerar y
transportar) para dar la mejor solucion posible, ya sea desde el punto de vista bibliogréafico,

o0 por medio de verificaciones dentro del proyecto, y a su vez, manejar estas conclusiones de
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manera transversal a los otros dos items (almacenar y organizar), los cuales se establecen

como los aspectos mas criticos dentro del caso de estudio.
9.1.1 Identificar

Siendo este un factor alarmante debido a la pérdida de formatos y el tiempo que se tiene que
invertir para recuperar los datos del paciente, se decide aportar una solucién que implique la
agrupacion de estos sin generar contacto directo entre los mismos. Para esto se establece una
solucion por medio de un etiquetado el cual deberd permitir asociar de manera rapida y
sencilla el formato y las muestras. El siguiente grafico expone la solucion y sus posibles

variables, en este caso, una agrupacién por color o por cédigo.

Se determina que los colores a utilizar son los complementarios debido a que permite resaltar
areas de interés y dan altos contrastes y en cuanto a los c6digos se manejaria la letra M de

muestra del numero de la muestra (M1, M2, M3...).

Para descartar las dos posibles soluciones, se realiza una experimentacion enfocada en mirar
cual de los dos métodos de etiquetado es el mas factible a la hora de identificar y agrupar las
muestras con sus respectivos formatos. A continuacion, se muestra el esquema de

experimentacion.

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE ETIQUETADO PARA
IDENTIFICACION Y AGRUPACION
PROTOCOLO EXPERIMENTAL
OBJETIVO DEL ESTUDIO PARTICIPANTES

En este estudio participaron 14
personas entre los 18 y 25 afios que den
una valoracion con respecto a los dos
tipos de etiquetado.

Evaluar qué tipo de etiquetado permite
identificar y agrupar de forma mas rapida y
eficaz.
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VARIABLE INDEPENDIENTTE

El factor a estudiar es el sistema de identificacion y agrupacion de muestras y
formatos representado en dos tratamientos de los cuales se busca seleccionar uno:

e Tratamiento 1: Etiquetado por medio de colores.
e Tratamiento 2: Etiquetado por medio de cddigos.
VARIABLE DEPENDIENTE

Los factores a evaluar son: El nimero de errores, el tiempo tomado en realizar cada
actividad y la percepcion de facilidad al realizar cada tarea.

EQUIPOS INDICADORES
e Evaluar de 1 (Muy dificil) a 10 (Muy facil) la
Auto reporte facilidad con la que pudo identificar y agrupar los
pares.
Cronémetro e Tiempo que toma cada usuario en terminar la
tarea.
Céamara de video e Namero de errores (Agrupa pares incorrectos)

PROCEDIMIENTO

La prueba consistira en agrupar en pares los tratamientos asignados (colores y
cddigos). Para esto:

1. Se le da una explicacion al usuario en donde se le dice que tiene que unir un
objeto con su respectivo par el cual se encuentra identificado por medio de etiquetas
(colores o codigos); se le entrega el primer grupo de pares separados unos de los otros.

2. Se le dice en qué momento iniciar para cronometrar el tiempo y hacer una
grabacion.

3. Unavez terminada la tarea, se vuelve a realizar punto 2, pero con un tratamiento
diferente a la inicial.

4. Unavez terminada la segunda tarea, se le da un formato donde debe dar un auto
reporte sobre el nivel de dificultad de cada tratamiento.

Tabla 14. Protocolo de evaluacion del tipo de etiquetado. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018)

De la experimentacion se concluye que el etiquetado por medio de colores tiene una mejor
efectividad debido a que el tiempo promedio de agrupacion fue de 21 segundos mientras que
el de los cddigos fue de 31 segundos. En el siguiente grafico también se expone el tiempo de

cada uno de los usuarios y se logra ver la diferencia entre colores y codigos.
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Tiempo de identificacion y agrupacion por medio
de colores y cédigos

60
50
40
30
20
10

e COLORES Tiempo Colores (Segundos) e=====CODIGOS Tiempo Cddigo (Segundos)

Grafico 4. Grafica de tiempo que gasto cada una de los usuarios en la realizacion de las tareas.
Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Otra diferencia significativa que descart6 el uso del etiquetado por codigos fue el nimero de
errores (agrupaciones equivocadas) en cada tarea. La siguiente grafica muestra como los

usuarios no presentaron errores en el etiquetado por colores mientras que en el de c6digos si.

Numero de errores de identificacion y agrupacion por
medio de colores y cddigos
1,2
0,8
0,6

0,4
0,2

=== COLORES NUMERO DE ERRORES = CODIGOS NUMERO DE ERRORES

Gréfico 5. Gréfica de nimero de errores que tuvo cada usuario en la realizacion de las tareas. Elaboracién

propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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Por ultimo, se encuentra el auto reporte dado por los 14 usuarios que realizaron la actividad,
el cual demuestra que el usar codigos para identificar y agrupar es més dificil que el uso de

colores.

Dificultad en la identificacion y agrupacion por medio
de colores y cédigos

12

10

. /\/WW

6

4

2

0
N VT g Gy
N N N N N N N N N O’b O’b Q’b \)’b \)'b

e COLORES s CODIGOS

Graéfico 6. Grafica de la percepcion de dificulta de cada uno de los usuarios. Elaboracion propia, Quiroga,
J. Zambrano, J. (2018).

De la experimentacion se concluye que la mejor opcién al momento de identificar y agrupar
es el etiquetado por medio de colores, el cual serd implementado en el concepto final.

Terminado este item se prosigue con la refrigeracion.
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Figura 31. Evidencia fotografica de la experimentacion de identificacion y agrupacion por colores y
cédigos. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

9.1.2 Refrigerar

La refrigeracion de las muestras es fundamental para conservacion de sus caracteristicas
fisico-quimicas. Dentro del ambito de estudio, se da por medio de la acumulacion del frio la
cual consiste en la implementacion de un gel refrigerante que absorbe y almacena la
capacidad frigorifica durante un periodo de tiempo (en este caso una jornada laboral de de

ocho horas).

Anteriormente en las tecnologias aplicadas, se presentan los refrigerantes mas usados
comercialmente, y luego de ver sus generalidades, se concluyo que el gel refrigerante es el
mas adecuado. Este proporciona una acumulacion de frio de 8 a 10 horas, no es toxico, no
deja residuos, y es maleable para cualquier tipo de espacio que vaya a ocupar, aspecto que

los demas refrigerantes no cumplen a total cabalidad.

El uso del gel, junto con la espuma de poliestireno expandido, genera grandes ventajas en

lo que se refiere a costos. No obstante, el tratamiento actual que se le estad dando no es el mas
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Optimo como se observa en el caso de estudio (Ver gréfico 1, Pagina 61). Se puede apreciar
que la temperatura minima que entra dentro del rango requerido el cual no puede ser mayor
a6 °C y esto se debe a la constante apertura del contenedor lo cual permite el ingreso de la
temperatura ambiente que da como consecuencia la elevacion de la temperatura interna del

contenedor.

La generacion de frio, a pesar de ser constante en la temperatura requerida, se ha descartado
debido a las desventajas que se nombran a continuacion. La generacion por absorcion, si bien
tiene un buen rendimiento y su consumo de energia térmica es econémica y ecoldgica, su
costo inicial y volumen de elementos es mayor. la generacion por compresion, que no
obstante su economia, su alto rendimiento, y que puede estar instalado en objetos moviles,
presenta un mayor peligro de fuga con riesgo toxicolégico y sus residuos dafian el medio

ambiente.

Sistema de refrigeracion Sistema de refrigeracion
24  POR ABSORCION X24  POR COMPRESION
s Ak

Condensador
SO%(E

Lo

Condensador Refrigerante
HOSE

Compresor

Valvula de
expansion

Valvula de
Compresion

Refrigerante Bomba

Evaporador

Evaporador v
C

7°C

CALOR
Entrando

Figura 32. Esquema de los sistemas por absorcion y compresion. Elaboracién propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)
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Y, por ultimo, en cuanto a la generacion por magnetismo, aunque tiene una buena eficiencia

y es el tnico que no genera ruido, exige un mayor cuidado de manipulacién y proteccion.

Sistema de refrigeracion

Calor
expulsado
Contacto con ‘oo
el interior Contacto con
el exterior

Se elimina el campo magnético

Figura 33. Esquema del sistema magnético. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

A partir de lo anterior se define que la forma de mantener las muestras en una temperatura
refrigerante va ser por medio de la conservacion del frio, utilizando la espuma de poliuretano

que cuenta con una conductividad térmica baja y firmeza estructural.

Para establecer la cantidad necesaria de gel refrigerante para lograr la temperatura ideal, se
construy6 de forma artesanal una caja con espuma de poliuretano de medidas 13,5 cm de
ancho x 12 cm de alto x 23 cm de largo sin recubrimiento de resina y fibra de vidrio. A éste,
se le ingresa una bolsa de 300 g que, durante cuatro horas, se monitorea la temperatura con
el registrador de datos (conocido como Data logger), dando como resultado que el gel

refrigerante permite alcanzar temperaturas de hasta 2 °C (Ver grafico 2).
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Figura 34. Comprobacion de material vs temperatura ideal. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J.

(2018)

UNT3304A analysis record(UNT330A_20181005_130850 log)
Total records 1000, Start time 2013-01-01 00:00:07 , End time 2018-10-05 13:00:41

Temperature(°C) Max Value: 320 MinValue: 22 Average: 66
Relatwe humidity(%RH) Max Value: D0 MinValue: 00 Average: 00
Pressure(hPa) Max Value: 00 MinValue: 00 Average: 00
Dew paint(DP) Max Value: 00 MinValue: 00 Average: 00
- Temperature(°F) Max Value: 836 Min Value: 360 Average 438
e 2
Axis 120
5 160
P 1
® 1»
. 100
-
]
»N
-20

000007 110522 12152 132677 1493

15:59.36

171036 093610 104710 115710 130714 094037

102037

113041

124141

2013-01-01 2013-10-01 201%-10-01 2012-10-01 2012-10.01 2018-10-01 2018-10-01 2018-10-04 2013-10-04 2018-10-04 2012-10-04 2018-10-05 2018-10-05 2018-10-05 2013-10-05

Gréfico 2. Datos de prueba con Data Logger. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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9.1.3 Transportar

Por medio de la observacion directa y entrevistas hechas a los empleados del laboratorio, se
concluyo que el vehiculo utilizado durante el transporte de los especimenes, es la motocicleta,
debido a la posibilidad de maniobrar con facilidad a través del trafico de la ciudad. Sin
embargo, este tipo de vehiculos presenta una carencia en el almacenamiento de objetos, pues,
aungue algunos cuentan con un badl dispuesto debajo del asiento y otros una canasta en la
parte delantera, estos no son lo suficientemente espaciosos 0 seguros para transportar el
contenedor. A raiz de esto, algunos mensajeros optan por implementar el uso de canastas

amarradas a la parte posterior de la motocicleta.

Figura 35. Motocicleta con canasto incorporado. Situacion actual del laboratorio.

Otro factor a tener en cuenta, es la variabilidad en el disefio de la parrilla de las motocicletas,
(con o sin parrilla) lo cual hace dificil implementar el uso de un Unico adaptador dentro de la

solucion que se quiere ofrecer.

Actualmente, el transportista maneja un maletin, el cual implementan para cargar el material
de trabajo (Formatos y contenedores primarios para reposicion) lo que da como resultado que

este tenga que movilizar dos contenedores independientes. A partir de esto, se determina que
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el contenedor se debe poder asegurar al usuario que se encuentra transportandolo dejando

siempre la libre movilidad de la persona para no interferir con la manipulacion del vehiculo.

Para esto, segun la ergonomia fisica junto con el conocimiento de expertos en el area,
dictamina que el peso maximo que una persona debe cargar en la parte posterior dorsal es el
10% de su peso. Estos datos fueron enfocados en poblacion infantil y adolescente. (Feldman,
Debbie; Shrier, lan; Rossignol, Michel; Abenhaim, 2001). Contando con este dato se define
que el peso a cargar no puede ser mayor a 5,37 kg, dato obtenido por medio del percentil 5
de la poblacion laboral masculina colombiana. (Avila-Chaurand, Prado-Leon, & Gonzalez-

Mufioz, 2007)

Evitar mochilas de
profundidad excesiva

—

La altura de la mochila
no debe superar la
altura del tronco

Altura
mochila

Figura 36. Recomendaciones para cargas en la parte posterior dorsal (espalda). Obtenido de
https://ecoamazonico.com/el-peso-ideal-para-cargar-la-mochila-escolar/

Si se excede el peso de esta carga, habra un sobresfuerzo y fatiga muscular en el area de la
espalda y hombros. Esto puede desarrollar malos habitos o vicios posturales que mas
adelante, podrian transformarse en enfermedades osteoarticulares crénicas. (Navarro Beltran

& Bollado G, 2009)
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9.1.4 Almacenar y organizar

El almacenamiento y la organizacién de las muestras dentro del embalaje son, actualmente,
un aspecto critico en el estudio de caso, debido a que no existe un acoplamiento de las partes.
Por ende, se da total libertad al envase primario que es el que se encarga de contener la
muestra generando derramamiento de las mismas y contaminacion cruzada; ademés de una
posible hemolisis. Para la generacion de soluciones se establecen algunos criterios

indispensables, estos son:

REQUERIMIENTOS PARAMETRO

Sangre:

e Otapalila

e 3taparoja
3 Eppendorf

Orina: 2

Coproldgico: 3

Cantidad maxima de muestras a transportar
por recorrido.

Raspado de piel o cera: 3
Sangre:

e Tapalila: 8.1 de altura x 1.4 de diametro.
Medidas de los contenedores primarios. e Tapa roja: 10.5 de altura x 1.4 de

didmetro.
e  Eppendorf: 4 de altura x 1,3 de diametro.

La posicidn en la que se deben transporta. 90° con la horizontal
El ingreso de la muestra a la hora de Evitar el escape del frio y el ingreso de la
almacenar. temperatura ambiente.

Tabla 15. Requerimientos y parametros de la organizacion interna de las alternativas. Elaboracion
propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

Transversal a este punto, se tienen en cuenta aspectos tales como el facil acceso de la mano

y la no utilizacion de aristas en los disefios, esto con el fin de poder realizar una facil asepsia
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del embalaje; también se tiene en cuenta los diferentes aspectos ya establecidos

anteriormente, a saber:

1. El contenedor debe poder transportar en su interior un minimo de 300 g de gel
refrigerante.

2. El almacenamiento de una muestra no debe perturbar las otras que ya se
encuentran organizadas. (segun el caso de estudio, es intervenir su cadena de frio por
una reapertura del contenedor)

3. Suforma de transporte definido seré a través de un maletin que debera cargar
el transportista en la parte posterior dorsal.

4. La organizacién de los contenedores primarios debera permitir visualizar la
parte superior de éstos, con el fin de identificarlas por medio de un etiquetado por

colores.

Una vez establecidos los requisitos basados en los contenedores de las muestras y los
aspectos determinados anteriormente mencionados, se generan por medio de modelado 3D

en Solidworks 2016 un total de 6 alternativas de almacenamiento y organizacion.

La alternativa 1 (Ver figura 37) cuenta con tres niveles para cada tipo de contenedor, el modo
de almacenamiento es por medio de una tapa giratoria que permite ingresar una por una sin
perturbar a las otras, a su vez cuenta con un espacio designado para las placas del gel
refrigerante las cuales se encuentran separadas del exterior por medio de los soportes del
contenedor los cuales dan la capacidad de almacenar 10 muestras de sangre, 3 de coproldgico

y 5 de orina.
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Nivel para la
sangre

L

Nivel para laorina
y el raspado
de piel

-

Nivel para el
coprologico

Seguro.

1 . Base de Tapa exterior en
\\\" contenedores b— et eslzumadde poli‘l'xll;eta:o
d reforzado con fibra de
L) ' ’. e sanere vidrio y resina
I -

.

Base de - Base de orina y raspado
de piel en espuma de
contenedores de :
coprologico b , poliuretano reforzado
! e -t T , . con fibra de vidrio y
: I_ ® , resina

Base de contenedores
de orina y raspado de

)) J
(x’

Figura 37. Alternativa 1 Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

=)

.

Paredes de 2cm de
€espesor en espuma
de poliuretano
reforzado con fibra
de vidrio y resina

ALTERNATIVA 1

La alternativa 2 (Ver figura 38) cuenta con tres contenedores independientes un contenedor
para orina, otro para sangre y otro para coproldgico, cada uno con 5, 15 y 3 espacios

respectivamente, el modo de almacenamiento es individual por medio de una tapa que se

divide.
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Tapa exterior dividida
en partes y de espuma
de poliuretano reforza-
do con fibra de vidrio

y resina
L =

Base en espuma de
poliuretano reforzado
con fibra de vidrio y

resina

Contenedor de gel
w refrigerante (900g para
sangrey 300g para
orina/raspado de piel y

300g para copro).

—

- 1

Paredes de 2cm de
espesor en espuma
de poliuretano
reforzado con fibra

ALTERNATIVA 2 de vidrio y resina

Figura 38. Alternativa 2 Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

La alternativa 3 (Ver figura 39) cuenta con un solo nivel, y con adaptadores que se acoplan
a una base para dar soporte a 10 contenedores de sangre de los 3 diferentes tipos que hay,
también sirven para 5 frascos de orina y 5 frascos de coproldgico, el almacenamiento es de

ingreso individual por medio de una tapa giratoria que abarca solo de a un espacio.
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Seguro
Tapa exterior en espuma de
poliuretano reforzado con fibra de

Adaptador para vidrio y resina

contenedores de

_" / muestras de sangre
y coprologico en
— plastico.

- “ -
< <« —
\-—/ Base interior de contenedores de orina 'y

raspado de piel en espuma de poliuretano
reforzado con fibra de vidrio y resina

Contenedor de gel
refrigerante (1.300 g).

e ey

Paredes de 2cm de espesor en
espuma de poliuretano reforzado

con fibra de vidrio y resina
ALTERNATIVA 3

Figura 39. Alternativa 3 Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

La alternativa 4 (Ver imagen 40) cuenta con cuatro niveles para cada tipo de muestra y un
contenedor para los formatos de trabajo, el modo de almacenamiento del material biolégico
por medio de una tapa corrediza. Esta alternativa esta propuesta para que ningan espacio esté
vacio, pues si no hay muestra, habra un contenedor primario de repuesto. La capacidad de

refrigerante es de 700 g.
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Nivel de material de
trabajo.

L Tapa contenedor _I

superior.

Nivel de coprologico,
capacidad de 3.

Eje de rotacion.

Nivel de sangre,
capacidad para 15

Espacio para
refrigerantes.

Nivel de orina, espacio 1
para 5y paredes de 2cm
de espesor. o

ALTERNATIVA 4

Figura 40. Alternativa 4 Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

La alternativa 5 (Ver imagen 41) cuenta con una distribucion radial, los contenedores van
dispuestos uno sobre otros, tiene espacio para 3 muestras de coprolégico, 14 de sangre, 2 de
orina, el almacenamiento de los especimenes es por medio de una tapa corrediza. Esta
alternativa esta propuesta para que ningun espacio esté vacio, pues si no hay muestra, habra

un contenedor primario de repuesto. La capacidad de refrigerante es de 600 g.
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Tapa de contenedor —]

Soporte estructural —

central —|

Contenedor de
coprologico.

&

Contenedor
de orina.

s

—

Contenedor
de sangre.

Eje de _I

rotacion.

ALTERNATIVA 5

Figura 41. Alternativa 5 Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

La alternativa 6 cuenta con unos soportes en donde se pueden poner por medio de unos
estuches de silicona que se acoplan a estos soportes. EI medio de almacenamiento de las
muestras es por medio de una tapa superior. Esta alternativa esta propuesta para que ningin
espacio esté vacio, pues si no hay muestra, habré un contenedor primario de repuesto. Esta
alternativa esta propuesta para que ningun espacio esté vacio, pues si no hay muestra, habra

un contenedor primario de repuesto. La capacidad de refrigerante es de 500g.
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Contenedor
Tapa de de silicona de

sangre.
contenedor I er

Comenedo

| de silicona de
coprologlco

Tapa de
contenedores

de silicona Contenedor

de silicona de
orina.

]

ALTERNATIVA 6

Figura 42. Alternativa 6 Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

Cabe agregar que las dimensiones de los bolsos disefiados para cada alternativa dependen de

las dimensiones generales de cada uno de ellos.

Para obtener una valoracién méas completa, se procede a generar modelos en cartdn que sirvan
como referente y permitan evaluar mas su funcion y accionamiento para asi descartar o

revisar cada una de las alternativas propuestas.
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Figura 43. Modelos en carton (alternativas 1 al 3). Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

Figura 44. Modelos en carton (alternativas 4 al 6). Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

De los modelos en cartdn se encontraron ventajas y desventajas que se tendran en cuenta para
la elaboracion del concepto final. Al mismo tiempo con ellos se pudo hacer una evaluacién
de los requerimientos principales que se establecieron a través del estudio de necesidades,
dando valoraciones relativas donde (+) equivales a “mas que”, (-) a “peor que” y (0) a “igual
que”, seguidamente se suman los puntos obtenidos en cada una y se ordenan de tal manera

gue permitan tomar una decision.
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Alt Alt Alt Alt Alt#

Permite almacenar el
nimero maximo de
muestras por un recorrido.
(15 sangre, 2 de orina, 3
coprolégicos, 3 raspados de
piel)

Cumple con almacenar el
minimo de gel refrigerante + 0 + + - +
(300 g).

Permite un despiece de
todas sus partes que facilita
la asepsia de las mismas.
(No cuenta con aristas)

No excede el 10% del
peso promedio de un
colombiano.

(5,37 kg)

Permite la visualizacion
de la parte superior de las 0 0 0 0 0 0
tapas de los contenedores.

La reapertura del
contenedor interviene solo
la cadena de frio del 5%
del total maximo de
muestras.

Permite un facil
almacenamiento.
(Ingreso/salida de la
muestra)

1
+

1

1

1

1

Se mantiene estable en
una sola posicion.

SUMATORIA 0 4 -1 3 -2 1

PUESTO 4 1 5 2 6 3

CONTINUA NO Sl NO Sl NO REVISAR

Tabla 16. Valoracién Completa de cada alternativa. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018).
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De lo anterior se puede concluir que de las alternativas propuestas dos (alternativa 2 y 3)
tienen una buena puntuacién para seguir desarrolldndose mientras que una tiene la
puntuacién suficiente para hacer una revision de sus atributos y tomar la decision de seguirla
desarrollando o no. A pesar de los resultados anteriores se decide realizar un Focus Group*®
Para evaluar las propuestas y conocer el punto de vista de las partes interesadas en el
desarrollo del producto para esto se expuso cada una de las alternativas, describiendo la

capacidad para transportar, el modo en que se organizan las muestras, la forma de

almacenarlas dentro del contenedor, y las medidas maximas que tendria cada una de ellas.

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE ORGANIZACION

PROTOCOLO DEL FOCUS GROUP

OBJETIVO DEL ESTUDIO PARTICIPANTES

En este estudio participaron 16

Evaluar qué tipo de organizacion y modo de personas, 5 mensajeros, 10 personas del
almacenamiento interna de cada una de las comun y una bacteri6loga, todos con
alternativas mostradas por medio de modelados ' edades entre los 18 y 38 afios, que den una

3D realizados en Solidworks. valoracion con respecto con respecto a
cada alternativa.
EQUIPOS INDICADORES

e Evalle de 1 (Muy malo) a 10 (Muy
bueno) la organizacion interna de las
alternativas encargadas de transportar las
muestras.

PROCEDIMIENTO

e Auto reporte

El FOCUS GROUP consiste en exponer cada una de las alternativas, su capacidad de
transporte, su organizacion interna, su forma de almacenar dentro de ellos las muestras, para
que tuviera una percepcion de lo que era cada propuesta, seguido esto se les daba una
encuesta en donde iban a evaluar cada uno de los conceptos y aparte también se les dejaba
una pregunta abierta para que nos dijeran el porqué de su calificacion.

Tabla 17. Protocolo de FOCUS GROUP. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

16 Método donde se retine un grupo de personas de diferentes areas interdisciplinarias para preguntar, discutir
recolectar informacién para una investigacion determinada.
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Los resultados obtenidos de la actividad mostraron que, de las 6 alternativas, solo tres

(Alternativa 2, 4 y 6) mostraron una calificacion mayor a 7 puntos.

Puntuacion promedio de la organizacion de cada
alternativa

7,6
74

72

6,8
6,6
6,4

6,2
Alter. 1 Alter. 2 Alter. 3 Alter. 4 Alter. 5 Alter. 6

Gréfico 7. Puntuacion promedio de las alternativas. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

Por medio de los comentarios obtenidos a través de las encuestas, se llego a una conclusion
final para cada uno de las alternativas expuestas, lo cual sirve como retroalimentacion y

ayuda a conocer con mayor detalle las valoraciones obtenidas de cada una.

Figura 45. Evidencia fotografica de la experimentacidn de almacenamiento y organizacion. Elaboracion
propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)
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ALTERNATIVAS CONCLUSIONES

Se percibe funcional por su modo de
Alternativa 1 giro. Casi no caben muchas muestras y
no seria sencillo para el domiciliario.

Sencillo, practico y facil de usar.
Alternativa 2 Aporta seguridad. Encajaria bien en
cuanto al tamafio-transporte.

Es un poco dificil para el orden.
Alternativa 3 Complejo para transportar. Buena
manera de distribucion.

Casi no caben muchas muestras.
Alternativa 4 Complejo para transportar. Buena
manera de distribucion.

Puede ser facil para las muestras, pero
es muy grande, tedios y dificil de
transportar. Tiene muchos espacios
sobrantes.

Aporta practicidad, sencillez 'y
facilidad de manejar para todos los

Alternativa 5

Alternativa 6 involucrados en el proceso. Aporta
seguridad al tener las muestras en moldes
de silicona.

Tabla 18. Comentarios de cada alternativa. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

Con estos datos obtenidos se decide desarrollar la alternativa 2 a la cual se le van hacer los
ajustes con base la informacién obtenida de la evaluacion de requerimientos y el Focus

group.
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9.2 Disefo de detalle

Una vez seleccionada la segunda alternativa como la propuesta con mayor grado de
cumplimiento de los requerimientos, se realiza una serie de modificaciones y

especificaciones con el fin de solventar inconsistencias observadas en los modelos realizados.

Por el volumen que generan los tres contenedores en conjunto, se decide reducirlos a uno, y
este nuevo reune varias caracteristicas: tiene el espacio de los contenedores de orina, lo cual
lo hace facilmente adaptable a los coproldgicos y de sangre con unos soportes especiales; se
le aumenta la altura de acuerdo al envase de sangre tapa roja, y se reduce de seis a cinco
cavidades para las muestras, esto con el fin de evitar el desperdicio de espacio. De esta

manera conseguimos transportar diferentes tipos de muestras en un mismo contenedor.

Soporte de frascos Soporte principal
de orina

Un contenedor para
transportar  diferentes
tipos de muestras por
medio de  soportes
acoplables.

Tres contenedores para
cada tipo de muestra, cada
uno de diferente volumen.

Figura 46. Modificaciones en el contenedor de transporte. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018).
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También, se redisefia el contenedor del gel refrigerante el cual estd dado a la nueva forma del

soporte principal y el contenedor exterior.

Figura 47. Contenedor del refrigerante.

En cuanto al redisefio del soporte de sangre, se genera una gradilla de dos puestos, la cual se
inserta en el soporte principal, mientras que para el soporte de coproldgico se cambia la forma
manteniendo la postura que el concepto anterior maneja; y para los frascos de orina, se
implementa el soporte principal que también funciona como barrera para evitar el escape del

frio.

Figura 48. Redisefio de soportes de sangre, coprolégico y orina. Elaboracidn propia, Quiroga, J.

Zambrano, J. (2018).
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En el nuevo disefio, se adiciona una tapa principal aislando el espacio interno del contenedor,
y se establece una serie de tapas auxiliares que se acoplan al soporte principal con el fin de
no interrumpir la cadena de frio cada vez que se requiera manipular una muestra. Todas estas
tapas poseen un cierre magnético (imanes de neodimio) ayudando al hermetismo del

contenedor en general.

Tapas
individuales ©

Seguro
magnetico

Bisagra

Figura 49. Modificaciones en la tapa exterior del contenedor de transporte y redisefio de tapa individual.
Elaboracidn propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

Una vez decidida la forma y el tamafio del contenedor general, se disefia el bolso que
facilitard su transporte. Internamente posee una organizacion idonea que facilita el

almacenamiento e identificacion de los envases primarios, soportes, formatos y contenedor.

Distribucion interna del
bolso.

Contenedor

Envases primarios

de repuesto.

Soportes de sangre y

coprologico.

Formatos
—

Figura 50. Disefio interno y formal del bolso.
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Con base a las especificaciones anteriores, se presenta el siguiente concepto para asistir al
transporte de muestras bioldgicas de animales domésticos en el laboratorio de estudio
ANIMAL HEALTH SAS, junto con sus generalidades (Ver figura 51 a 53) y su secuencia

de uso (Ver figura 54 y 55).

ALTERNATIVA FINAL

Contenedor termoaislante para la
conservaciéon y transporte de
muestras bioldgicas de animales
domésticos como sangre, orina,
materia fecal y raspado de piel,
con capacidad para 900 g de gel
refrigerante.

_Tapas
individuales Relieve
para facilitar

Soporte el agarre

. Seguro
imantado

_{apas Apertura
“individuales por medio

de ejes

,Seguros
“imantados

Bolso de
contenedor

Figura 51. Render final de la propuesta de disefio. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).
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ALTERNATIVA FINAL

Las muestras se identifican por medio de colores estos se presentan
en los soportes, a su vez se implementa un etiquetado que va a la
par con los colores de los soportes y estos se ponen en los formatos
de los especimenes para poder hacer una agrupacion sin contacto

Sy SOpOTtE para los contenedores
de las muestras de orina.

Soporte para los contenedores
de las muestras de sangre.
: Soporte para los contenedores
" de las muestras de coprologico.
tiquetas para los formatos de
U las muestras.

Bolso de contenedor
y empaque del mismo

Vista superior del espacio
interno del bolso.

S . N
g 2
= s
& . [ Contenedor £ s
S8 &%
v 2N 72}
29 2 2
R S e
a. -
a. S o
g S m o
\ Formatos y
A

Figura 52. Soportes, bolso y distribucion interna de concepto final. Elaboracion propia,
Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).
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ALTERNATIVA FINAL

PIEZAS'Y ELEMENTOS
DEL ARTEFACTO

Tapa superior

Tapas individuales

Soportes de coprologico/-
sangre

Soporte de orina y barrera
contra la temperatura ambiente
Eje (Tapa y contenedor)

Contenedor de refrigerante.

Contenedor termoaislante.

Bolso del contenedor.

GENERALIDADES

Figura 53. Piezas del concepto final y generalidades. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018).

Las dimensiones del concepto completa-
mente embalado son de 24 cm de alto,
32cm de ancho y 22 ¢cm de profundidad. Su
peso es de 1,785 kg.
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9.2.1 Diagrama de uso

SECUENCIA DE USO

USO POR PRIMERA VEZ

Tapa de contenedor
refrigerante.

v

Abrir bolso/empaque ’
— del contenedor.
Coger contenedor de refri-

gerante, destapar y llenar
con gel refrigerante.

5

) 4

Introducir contenedor
de gel en contenedor
" lexterior y cerrar la
tapa.

lo que contiene (Tapas indivi-
= duales,soporte principal y con-
tendedor del refrigerante.

F Abrir contenedor y retirar todo

Figura 54. Secuencia de uso inicial concepto final. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).
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SECUENCIA DE USO

USO DURANTE RECORRIDOS

NOTA: El contenedor siempre se mantendra dentro de su respectivo
bolso, el cual esta disefiado para permitir la apertura del mismo.

Abrir bolso
1 /empaque

del contenedor.

contenedor. individual.

| E Abrir E Retirar tapa
-

Identificar muestras
‘ por medio de colores
.~ Lly colocar en su res- e
pectivo soporte ﬁ
Para este punto las muestras se tlenen que identificar por medio
de colores para esto se le asigna al formato correspondiente del
espécimen una etiqueta la cual cuenta con un color que va a la

par con el color de su respectivo soporte. i i

Cerrar contene-
dor, cerrar bolso
d y transportar

Figura 55. Secuencia de uso durante recorrido concepto final. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano,

J. (2018).
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9.2.2 ldentidad

Para dar identidad al concepto se procede a generar un isologo en donde el texto y el icono
convergen para dar una unidad. Este esta conformado por un acrostico utilizando la frase
“Transporte enfocado al manejo de muestras”, cuyos colores seleccionados fueron los
mismos del producto para dar una imagen coherente. Estos representan los colores utilizados
para identificar residuos anatomopatoldgicos en el ambito de la salud. Para el tipo de fuente
se maneja Source Sans Variable, por sus lineas rectas que permite dar un contraste entre el

texto y el logo y finalmente se implementa el simbolo de una flecha para comunicar el

TEMM

TRANSPORTE ENFOCADO AL MANEJO DE MUESTRAS

movimiento.

Figura 56. Isologo del concepto desarrollado.

9.3 Manufactura artesanal

Para la produccion del concepto funcional, primeramente, se toman las medidas exactas
planteadas en el modelado 3d con el fin de realizar una réplica en cartdn paja verificando su
correcto ajuste y funcionalidad. En cuanto a la pieza que contiene el refrigerante, se recubre

con un filme de vinilo PVC, gramaje 0,025 mm para evitar la fuga del gel.
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Figura 57. Concepto en carton. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

En segunda instancia, se pule cada pieza de cartdn y se le aplican una capa de resina poliéster
para dar una resistencia y consistencia al concepto. Nuevamente se pule para poder rellenar

con espuma de poliuretano — PUR.

Figura 58. Concepto con aplicado de resina y espuma de poliuretano. Elaboracion propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)

Luego, se pule nuevamente hasta conseguir una textura lisa y se pinta con vinilo en frio que,
por su densidad, cubre imperfecciones. Los colores van de acuerdo a lo establecido en disefio

de detalle.
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Figura 59. Concepto en etapa de pintura. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Por otra parte, para la realizacion del bolso, se toma en cuenta las medidas exactas con dos
centimetros de méas para costuras y dobleces, y asi, extraer moldes en cartulina para sacar las

partes en espuma de poliuretano de 2 y 1 cm de espesor con densidad 18 Kg/m"3.

Figura 60. Moldes en cartulina y piezas en espuma de poliuretano. Elaboracidn propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)

Se extraen moldes de la lona morralera roja y se comienza a armar toda la estructura de

espuma junto con el material que se forrara. Se reafirma la estructura con odena.
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Figura 61. Moldes en lona y estructura en espuma. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Se realiza costura doble para poder acoplar cada pieza. Mismo procedimiento se da en asas,

parte interna, tapa, cuerpo y cremallera.

Figura 62. Fase de costura y construccién. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Al terminar, el concepto es probado tanto por el mensajero del laboratorio clinico ANIMAL

HEALT en un dia de trabajo, como por las personas que evallan la usabilidad de este.
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9.3.1 Manufactura industrial

Para producir en masa el concepto, es necesario que la manufactura sea mecanizada, de forma
tal que el resultado final sea Optimo para que no afecte el proceso de transporte y

conservacion.

Teniendo en cuenta los materiales escogidos, se debe realizar diferentes procesos:

a. Contenedor, tapa exterior y tapas interiores:
Se han planteado con espuma de poliuretano — PUR por su resistencia térmica. Teniendo esto
en cuenta, se debe fabricar moldes ya sea de resina epoxi de colada con contra molde metélico
o moldes mecanizados directamente en duraluminiol’. Estos moldes se realizan con
mecanizado CNC para poder replicar la geometria de forma 6ptima. Dependiendo del nimero

de veces que se reproduzca la pieza y su geometria, se escoge el molde mas adecuado.

Figura 63. Moldes en duraluminio. Obtenido de http://www.quipplan-tucker.com/wp-
content/uploads/2013/07/312_moldes-RIM-espumados_respaldo.jpg

17 Aleacion ligera de aluminio con magnesio, cobre y manganeso que es tan duro como el acero y tiene gran
resistencia mecanica.


http://www.quipplan-tucker.com/wp-content/uploads/2013/07/312_moldes-RIM-espumados_respaldo.jpg
http://www.quipplan-tucker.com/wp-content/uploads/2013/07/312_moldes-RIM-espumados_respaldo.jpg
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Figura 64. Moldes en resina epoxi. Obtenido de http://decomol.cat/servicios/moldes-para-inyeccion-de-
poliuretano-inyeccion-piezas-poliuretano/

Cuando los moldes estan listos para uso, estos son cerrados a presion y frio y se realiza el
proceso de inyeccion del polimero (en nuestro caso PUR) en estado fundido o ahulado®®, a
través de un orificio de entrada llamado compuerta. EI material se solidifica, se abre el molde

y se obtiene la pieza moldeada.

Sistema de Alimentacién

Molde de Precision

Embolo de Inyeccién
2.100 Kglem®

Camara de Calefaccién

Figura 65. Moldeo por inyeccidn. Obtenido de Moldes en resina epoxi. Obtenido de
http://decomol.cat/servicios/moldes-para-inyeccion-de-poliuretano-inyeccion-piezas-poliuretano/

18 Que esta impermeabilizado con hule o goma.


http://decomol.cat/servicios/moldes-para-inyeccion-de-poliuretano-inyeccion-piezas-poliuretano/
http://decomol.cat/servicios/moldes-para-inyeccion-de-poliuretano-inyeccion-piezas-poliuretano/
http://decomol.cat/servicios/moldes-para-inyeccion-de-poliuretano-inyeccion-piezas-poliuretano/
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b. Soportes para muestras de sangre y coprolégico:
Estas piezas se plantean con caucho de silicona como material base, pues permite deformarse
sin perder la forma inicial. Para su fabricacion, inicialmente se debe realizar moldes en
madera o duraluminio y se ingresa el polimero por moldeo de inyeccion. La silicona al tener

una naturaleza flexible, no necesita de lubricante pues, se extrae de forma manual.

c. Contenedor del gel refrigerante:
Esta pieza se plantea en acrilico - PMMA?® | pues su conductividad térmica permite el paso
del frio y este, se distribuye por todo el interior del producto. En su manufactura, se deben
fabricar moldes en madera o metalicos para poder obtener la forma planteada.
La ldmina de acrilico transparente de 1,5 mm de espesor se debe calentar no mayor a 120°C

y luego con el molde, se comienza a dar forma.

Figura 66. Moldeo de acrilico. Obtenido de https://i.ytimg.com/vi/X00ONJs27 AGU/maxresdefault.jpg

Para pegar cada una de las partes, se usan adhesivos polimerizables que, son del mismo

material que genera uniones resistentes y mas estables.

19 polimetilmetacrilato.


https://i.ytimg.com/vi/X0ONJs27AGU/maxresdefault.jpg
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d. Bolso:
Para su fabricacion, se realizan los moldes y se cortan las piezas en lona morralera importada
color rojo. Su acolchado es en espuma de poliuretano de densidad 18 Kg/m”~3de 1y 2 cm de
espesor que permiten una mayor proteccion del producto y un menor esfuerzo para el
transportista. Costuras dobles con hilo rojo calibre 40?°, cremallera roja de poliéster y espiral

de 2 cm.

203, Arias, comunicacion personal, 10 de octubre del 2018.



122

10. Evaluacioén

10.1 Prueba de simulacién

Para esta primera evaluacion, se toma el modelado del concepto final realizado en Solidworks

2016 y es guardado en formato. IGS para poder analizarlo en el programa Ansys 17.0.

Primero, se realiza el estudio estatico en el ensamble. Para ello, se selecciona la herramienta

Steady — State Thermal para comenzar.

Se asignan los materiales que se usaran con su respectiva conductividad térmica para la
simulacion: la espuma de poliuretano - PUR (0,026 W/m*K) y el acrilico - PMMA (0,18

W/m*K). Esto con el fin de darle las caracteristicas a cada pieza para su correcto analisis.
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material

rties of Outline Row 4: Espuma paiiuretana SBEREA chrt of Properties Row 2: Isotropic Therm -7 x
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Gréfico 8. Creacidn de material para estudio estatico. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Se importa el modelado en .IGS y se le asigna el material correspondiente a cada pieza. Se

crea una malla, se toma la temperatura mediana interna de la escala planteada inicialmente
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(4°C) y la temperatura promedio de la ciudad de Bucaramanga (27°C). Se procede a realizar

la solucion de la temperatura en estudio estatico.
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Gréfico 9. Estudio estatico del concepto final. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

Se observa que la temperatura minima es de 2,91°C, muy similar a la temperatura de la
prueba con la caja artesanal de espuma de poliuretano. Terminado esta fase, se usa la
herramienta de Transient Thermal para analizar este concepto en 8 horas (el tiempo de trabajo

que debe realizar el transportista). Se crea una malla, se especifica la temperatura interna y

externa y se establece el tiempo de analisis.
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Gréfico 10. Resultados de la simulacion transitoria. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018).

Al finalizar la simulacién, se mantiene la parte interna con una temperatura de 3,66°C
después de 8 horas (Se oculta la tapa para poder observar el comportamiento). Esto permite

comprobar la efectividad de los materiales, el espesor escogido y el concepto final.



125

10.2 Prueba de campo

Con tal de verificar el concepto disefiado se realiza una prueba dentro de las instalaciones del
laboratorio ANIMAL HEALTH S.A.S, la cual consiste principalmente en implementar el
modelo funcional previamente fabricado para determinar si la solucion propuesta permite
disminuir el EP (derrame de muestras, contaminacion cruzada, perdida de formatos,

temperaturas elevadas) que se presenta durante el transporte de las muestras.

PRUEBA DE CAMPO

PROTOCOLO DE. LA PRUEBA DE CAMPO
OBJETIVO DE LA PRUEBA PARTICIPANTES

En este estudio participa el encargado del
transporte de las muestras el cual utilizara el
modelo funcional durante una jornada laboral de
8 horas y la bacteribloga encargada de la

Determinar si el concepto propuesto permite
contener las muestras transportadas y a su vez
mantener una temperatura interna no mayor a 6

G recepcion de las muestras.
EQUIPOS INDICADORES
e Cantidad de muestras transportadas.

e Tablas de registro de recorridos o Cantidad de muestras

y muestras transportadas. derramadas.
e Datalogger de temperatura. o Temperatura interna del
e Camara fotografica. contenedor.
e Autoreporte o Nivel de satisfaccion donde 1 es

insatisfecho y 10 muy satisfecho.
MATERIALES

e Modelo funcional fabricado en espuma de poliuretano, acabados en resina y estuco
plastico.

o Modelo funcional del gel refrigerante.
. Modelo funcional de morral dorsal de contenedor.
° Manual de instrucciones.

PROCEDIMIENTO
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En esta prueba se entrega el modelo funcional al transportista, se le da la induccion sobre la
secuencia de uso del concepto, seguido esto se instala el Datalogger dentro del contenedor, una
vez entregado estos al mensajero, este empieza su jornada laboral como acostumbra. Mientras que
el mensajero realiza sus labores el equipo de trabajo registra los recorridos, las muestras
transportadas y las muestras que llegan en mal estado (derramadas). Una vez finalizada la jornada
laboral se le pide al mensajero que nos indique su nivel de satisfaccion con el producto al igual
gue algun comentario, seguido esto se recibe el Datalogger para extraer el resgistro de temperatura;
finalmente también se le realizara una entrevista a la bacteridloga encargada del procesamiento de
las muestras para conocer su opinion.

Tabla 19. Protocolo de la prueba de campo.

Una vez terminada la prueba se procesa los datos empezando con el transporte de muestras
estos arrojaron que, de un total de 5 recorridos realizados durante toda la jornada laboral, en
total se recogieron 18 muestras (8 en tubo tapa lila, 2 tapa roja, 1 en Eppendorf, 1 de

uroandlisis, 1 de raspado de piel y 5 de coprologico) de las cuales ninguna se derramo.

TOTALES DE LA PRUEBA DE ESTUDIO

MUESTRAS MUESTRAS
RECORRIDOS | 12 ANSPORTADAS | REGADAS
TOTALES 5 18 °

Tabla 20. Sumatoria de los datos obtenidos durante la prueba de campo.

Después para conocer la temperatura interior del contenedor se extrajo los datos recogidos
por el Datalogger de temperatura, los cuales arrojaron que la temperatura minima que alcanzo

fue de 2.2 ° C mientras que la temperatura promedio de 7 °C.
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UNT330A analysis record(UNT3304A_20181029_180223 29 octubre.log)
Total records: 1355, Start time: , End time:
Temperature(°C) Max Value: 320 Min Value: 22 Average: 7.0

Relative humidity(%RH) Max Value: 00 MinValue: 00 Average: 00
1899-12-30 00:00:00 Pressure(hPa) Max Value: 00 MinValue: 00 Average: 00
7.7°C Dew point(DP) Max Value: 00 MinValue: 00 Average: 00
- 45.9°F Temperature(°F) Max Value: 896 Min Value: 36.0 Average: 44.6
200
Left Right
Axis 120 xis
o 160 Pa
%R g0
P iz
o
100
20

B 8 o B & 8

000000 000000 000000 000000 000000 00000  00O0O0  ODODOD 000000 000000 000000 00000 004000 000000

Grafico 11. Datos de prueba con Data Logger. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Para el autoreporte se le pidié que calificara de 1 a 10 el nivel de satisfaccidn que le produjo
el concepto, el cual responde que era de 8 debido a que se le dificulta estar etiquetando los
formatos con las etiquetas de colores, no obstante, la bacteridloga afirma que este medio de
etiquetado permite proteger los formatos sin generar confusiones o perdidas de los mismo,
dando como resultado una secuencia de trabajo més fluida. El transportista también afirma

que el modelo permite mantener las muestras estables evitando derrame y por ende una

contaminacioén de todos los elementos.

1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 18099-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30 1899-12-30
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Figura 67. Evidencia fotografica de prueba de campo. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018)

De esta prueba se concluye que existe una mejora con respecto al transporte de las muestras
debido a que se pasa de recibir de un minimo de 3 muestras diarias en mal estado durante
una jornada laboral, a no recibir ninguna muestra derramada. Por otro lado, la temperatura
interna del modelo funcional, aunque no llego al méaximo propuesto que fue 6 °C se obtuvo
una temperatura promedio de 7 °C mejor a la que arrojo el registro en el estudio de caso la
cual fue de 13.2 ° C, cabe agregar que la temperatura obtenida podria deberse a la

manufactura artesanal que afecta la conductividad térmica del material.



129

10.3 Prueba de usabilidad

Esta segunda prueba se enfoca en el modo de uso y funcion del concepto. Para ello, se toma
la construccion de forma artesanal junto con el bolso y se realiza una evaluacion con un grupo

de personas ajenas al proyecto. A continuacion, se muestra el esquema de experimentacion.

EVALUACION DE USABILIDAD

PROTOCOLO DEL FOCUS GROUP
OBJETIVO DE LA PRUEBA PARTICIPANTES

Funcion: permite contener, soportar Yy
mantener en las muestras transportadas. Uso: En este estudio participaron 15 personas
evaluar la secuencia de uso, su respectiva entre los 18 y 38 afios que dan una valoracién
identificacion, el nivel de seguridad y la con respecto a la usabilidad del concepto.
realizacion de tareas sin mayor esfuerzo.

EQUIPOS INDICADORES
e EvalGe de 1 (Muy dificil) a 10 (Muy
facil) la disposicion e identificacion de cada
pieza.
o Evalle de 1 (Nada seguro) a 10
(Muy seguro) la manipulacion  del
concepto.
o Evalle de 1 (Nada de esfuerzo)
a 10 (Mucho esfuerzo) la percepcion al
transportar el concepto.

MATERIALES

e Modelo funcional fabricado en espuma de poliuretano, acabados en resina y estuco
plastico.

e Encuesta de satisfaccion.
J Céamara fotografica.

Modelo funcional del gel refrigerante.

Modelo funcional de morral dorsal de contenedor.
Manual de instrucciones.

Tubo de sangre sin anticoagulante tapa roja.

Tubo Eppendorf.

Frasco de orina.

Frasco coproldgico.

Agua con colorante.

PROCEDIMIENTO
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En esta prueba se da a los 15 usuarios una induccién sobre la secuencia de uso del concepto a
evaluar. Seguido esto, se les entrega el modelo fisico para que lo armen. Una vez armado, se les
entrega los contenedores de las muestras a transportar para que las identifiquen y las pongan en su
respectivo soporte para asi poder transportar el concepto en un recorrido de 10 metros.

Tabla 21. Protocolo de evaluacion de usabilidad. Elaboracion propia, Quiroga, J. Zambrano, J. (2018)

Se concluye que el concepto tiene mejor recibimiento entre las personas que participaron en
la prueba. Posee un lenguaje de uso fluido que permite comunicar al usuario las respectivas
tareas y pasos a seguir. En el siguiente grafico se expone la facilidad de comprension en la
disposicion de cada pieza del modelo, teniendo en cuenta la escala de 1 (Muy dificil) a 10

(Muy fécil).

1. ¢Qué tan facil fue comprender como va

dispuesta cada pieza?
12

PROMEDIO 9

Gréfico 12. Facilidad de comprension en distribucion segln usuarios. Elaboracion propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)
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Asi mismo, se evalUa la identificacion por colores anteriormente puesta en experimentacion
junto con los soportes disefiados para las muestras de sangre y coprolégico y, su respectivo

almacenamiento. La escala de valoracion es de 1 (Muy dificil) a 10 (Muy facil).

2. éQueé tan facil fue lograr identificar los
soportes de cada muestra y su respectiva forma
de almacenamiento e identificacion?

8
6
4
2
0
I T B S IO N SN SN A
R R I I R R R I S S SRS o
\)(j 0(9 \)c) 0(7 06’ \S") 0‘7 \)L) 0{7 0‘90 \5‘70 0‘70 \)‘7\) \5‘7\) 0‘10

PROMEDIO 9

Gréfico 13. Facilidad de identificacién y almacenamiento segun usuarios. Elaboracién propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)

Otro rasgo para tener en cuenta es la percepcién de seguridad que transmite el concepto en
conjunto con su morral (forma de manipulacion y transporte); por ende, se les pide a los
usuarios que escriban su apreciacion en la escala de evaluacion de 1 (Nada seguro) a 10 (Muy

seguro).
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3. éQué tan seguro se siente usted manipulando
el contenedor?

12
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0
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PROMEDIO 9

Gréfico 14. Percepcion de seguridad en manipulacién segun usuarios. Elaboracion propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)

Por dltimo, se realiza la evaluacion de la percepcion visual y fisica de los usuarios segun el
esfuerzo que deben hacer para transportar el concepto. Se les pide a los usuarios que usen el
conjunto (concepto y morral) y escriban su apreciacion en la escala de evaluacion de 1 (Nada

de esfuerzo) a 10 (Mucho esfuerzo).
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4. segun su percepcion, ¢Qué tanto es el esfuerzo
gue realiza al transportar el contenedor?

=
o

AVAWA N N4

PROMEDIO

Grafico 15. Percepcion de esfuerzo en transporte seglin usuarios. Elaboracion propia, Quiroga, J.
Zambrano, J. (2018)

O B, N W b U1 O N 0O O

De esta prueba, se concluye que el concepto posee una comunicacion para transmitir la
secuencia de uso de forma correcta, ademas de tener una claridad en la identificacion,
almacenamiento y uso de soportes para cada muestra especifica, y se resalta la percepcion de

seguridad lograda con el concepto y el poco esfuerzo que se realiza al transportarlo.

Figura 68. Evidencia fotografica de prueba de usabilidad. Elaboracién propia, Quiroga, J. Zambrano, J.
(2018)
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Conclusiones

En cuanto a lo abordado, con los datos obtenidos en las pruebas finales del concepto, se puede
contestar la pregunta disefio anteriormente planteada: ¢De qué manera es posible controlar
los factores que pueden provocar la alteracion de las muestras bioldgicas durante su

transporte?

De lo cual podemos afirmar una disminucion de muestras regadas de un 100% durante una
jornada laboral de 8 horas seguidas por la manera de almacenamiento planteado siguiendo
los requerimientos establecidos. Por otra parte, se evidencia una reduccion en la temperatura
promedio durante este tiempo la cual paso de ser 13,2°C a 7°C; esta temperatura es adecuada
para la conservacion de las caracteristicas de las muestras debido a que se mantiene dentro

del rango considerado por la literatura como refrigerante (2°C a 8°C).

Por otro lado, segun lo expresado por el Laboratorio clinico ANIMAL HEALT S.AS,, la
identificacion de las muestras a través de patrones de colores y simbolos facilitd relacionar
los formatos con las muestras bioldgicas, ahorrando tiempo empleado para andlisis y
continuacidn de recorrido nuevo. A su vez, el concepto maneja una comunicacion clara de la
secuencia de uso, teniendo un 89% de comprension de cada una de las piezas, identificacion

y seguridad.

Para terminar, la forma de transportar las muestras bioldgicas en un morral junto con el
material de repuesto, los soportes y los formatos permite una mayor movilidad al
transportista, ademas de tener todos los implementos a la mano sin necesidad de estar

dirigiéndose a su medio de transporte o depender de otro contenedor.
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Limitaciones

Inicialmente, uno de los limitantes presentados durante el proceso fue la carencia de
instrumentos de medicion de temperatura, o que nos permitié confirmar la conductividad

térmica de la espuma de poliuretano generada de forma artesanal.

Una segunda limitante, fue la carencia de personal enfocado a la salud veterinaria, debido a
que, por cuestiones laborales, ellos no contaban con el tiempo suficiente para darnos una

retroalimentacion.

Adicional a lo anterior, se tuvo que tener en cuenta que el laboratorio tomado para el caso de

estudio es una microempresa, lo cual obligd a obtener datos de manera externa.

Por Gltimo, la manufactura de forma artesanal no proporciona las propiedades especificas de

una manufactura industrial y mecanizada, dando asi sesgos en los resultados.
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