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SISTEMA PARA ANALISIS DE SANGRE POR METODO COLORIMETRICO 

ANTECEDENTES 

ESTE PROYECTO TIENE SUS ANTECEDENTES 
DURANTE LA REALIZACIÓN DE MI SERVICIO SOCIAL EN EL CENTRO DE INS

TRUMENTOS DE LA UNAM. UNA VEZ CONCLUfDO ~STE, SE ME BRINDÓ LA -
OPORTUNIDAD DE DESARROLLAR EL DISEi!O DE UH FOTOCOLORÍMETRO DE USO 

CLINICO, POR LO CUllLLEV~ A CABO UflA INVESTIGACIÓN ACERCA DE LOS 
PRINCIPIOS FlSICOS DE SU FUNCIONAMIENTO, DE LOS DIVERSOS CAMPOS -

DE APLICACIÓN DEL APARATO, LAS HECES !DADES A CUBRIR, APARATOS Sl 
HILARES, FUNCIÓN Y COSTO; ASIMISMO, DESARROLL~ UN ESTUDIO TANTO -
DE LA SITUACIÓN EN EL AMB!TO NACIONAL DE LAS IMPORTACIONES, COMO

DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL MERCADO, 

EN ESTA INVESTIGACIÓN ENCONTR~ OUE -
ESTE APARATO ES BASTANTE UTILIZADO, NO SOLO EN ANÁLISIS CLlHICOS, 

SINO EN MUCHAS RAMAS DE LA INDUSTRIA, TALES COMO: LA TEXTIL, AZU
CARERA, MINERA, S!DER0RGICA Y METAL0RGICA, PETROQUfMICA, FARMAC~J.! 

TICA, AUTOMOTRIZ, QUfMICA, DE CELULOSA Y PAPEL, ACEITES Y GRASAS

VEGETALES, DE ALIMENTOS, BEBIDAS, ETC, 

ALGUNOS DE LOS ANÁLISIS REAL 1 ZADOS -

EN EL CAMPO DE ANAL!SIS CLIN!COS, ENTRE MUCHOS OTROS, ESTÁN: 

GLUCOSA EN LA SANGRE 

TRANSAM!NASAS 

HEMOGLOB !NA 
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~introduccióll. 

A ti T ~ C E D E ti T E S 

ALBU~lf:A 

PP.OTEirlAS T~TALES 

UREA 

ÁCIDO ÚRICO 

CP.EATWl~lA 

BIL!Rrusim 

COLESTEroL 

Ell EL CN\PO DE LA r•:cusTR!f1: 
.MJÁL1S1 S DE PLO/~O H' LA SArl':lllE EN 

!llDUSTR !AS DE ACU:IULADORES, ELECTR0t:l CA Y CERÁ'\l CA, 

AtlÁL!S!S DE PLDl\O Y !1EPCURIO Et/ LA LECHE, 

AllAL!SIS DE Vlt:os P~RA LA DETERMHJACIOll 
E ÁCIDO AC~TICO Y COLOPAt:TES AP.TIFIClnLES, 

AllliLISIS DE BARIHCES, PARA LA DETERMINA-
CION DE COLORES Y TOllAL!DADES, 

AllÁLISIS DE ÁCIDO FOSFORICO Y CALCIO PARn 
LA INDUSTRIA REFPESrUEP.A, 

AttÁLISIS DE GRUºOS CROi10FOROS EN LA P.AM 
FAP.MAC~UTICA, 

P.~ÁLIS 1 S DE DETEPGEIHES, DETEPM !MANDO 

LA CONCEllTRACl0N DE FOSFATOS Y SALES DE CALCIO, 
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l • - KUPPERS, H, FUNDAMENTOS 

DE 1 A TEoRfA oe 1 os Co
L.llfiil, ED, GUSTAVO G!LI 

BARCELONA, ESPAÑA, 1980 
P,P, 148 - 150 

ASTECEJENTES 

AriAus 1 s DE A~C 1 LLAS PA•A DETEqMHIAP 
SU CONTENIDO DE: flERr.o, TITANIO, FÓSFORO, EN LA ll!DUSTRIA DEL PA"EL 
Y CELULOSA. 

LA n 1VERS1 r.Ao re CAM"0S DE APLI CAC l ~n 
DE ESTE APARATO SE DEBE EN GRAN MEDIDA Al CARÁCTER CUA!ITITATIVO DE 

LOS ANÁLISIS CUE REALIZAJ •llOE LA CONCEt!TPACIÓN, ES DECIR LA CM!T!DAD 

DE SUSTAllCIA nuE EXISTE DEllTP.O DE U!lA SOLUCIÓN. PMA ESTO UTILIZA LA 

CUALIDAD DEL COLOR, PP.OPIA DE LA SUSTANCIA OUE SE VA A flEOIR, DE DEJAR 

PASAR ~AS O !lEllOS LUZ DE UN DETERMINADO COLOP., DEOEt!DIEt!DO DE SU CON-

CEtlTRACi<iN, CUALIDAD OUE TAMDl~N PUEDE OBTEllERSE MEDIANTE EL E~PLED DE 
REACTIVOS ESPEC f F 1 COS, 

ESTA MEDICIÓN SE REALIZA MEDIANTE UNA -

SINTESIS SUSTRACTIVA DEL COLOR¡, ESTO 0UIEP.E DECIR QUE SI LA SOLU.CIÓN 

A ANALIZAR ES DE COLOR AZUL, ~STE ACTÚA COllO FILTPO Y SÓLO DEJARA PA

SAR LOS COMPOllENTES AZULES, SI SE LE PROYECTA UNA LUZ AMARILLA SELEC

CIOllArA CON UN FILTRO DE TODA LA GAMA DE LUZ PROYECTADA POR UNA LAMPA 
RA DE LUZ BLANCA. (FIG, No. l) 
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======================================iintroducción 
ANTECEDENTES 

FIG, No. l. SINTESIS SUSTRACTIVA DEL COLOR 

lUl flLTIOI 

IUIU AMlllllD AlU L 

OL ---.,1 1 1 1 
CCI~ • 1 1. 1 
1 • 1 - 11 1 

H IA 1 
1 1 - 1 

11 1 1 • 11 1 1 • 11 - .. ,. ·- :,!"-.:. 

11 • 1 • '-:·-:-:-:-:· 
11 • 1 - 1 .,. 11 1 
•I 11 • •1- 1 1 • 11 1 1 1 
11 1 1 1 --- LA DIFERENCIA DE ESTA SUSTRACCIÓN[VEB. 

DE] ES ENVIADA HACIA UN FOTODETECTOR, EL CUAL MANDA SU SERAL HACIA 

UN AMPLIFICADOR OUE CONVIERTE LA MISMA EN DATOS DESPLEGADOS EN UN 
MEDIDOR GRADUADO EN ESCALAS DE TRANSMITANCIA Y ABSORBANCIA, POSI

BLES DE INTERPRETAR POR EL USUARIO, EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIEN

TO DE UN FOTOCOLOR!METRO ES MUY SENCILLO¡ UN DIAGRAMA ESQUEMATICO
DE ~STE ES COMO SIGUE: [Fig. lle. 2] 
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======================================:::::iintroducciÓll 
ANTECEDENTES 

f!G. No. 2. DIAGRAMA ESQUEMAT!CO DE UN FOTOCOLORIMETRO 

DETECTOR 

OTRO TIPO DE APARATO QUE REALIZA LA -

l\!SMA FUNCIÓN Y TIENE APLICACIONES SIMILARES ES EL ESPECTROFOTÓME

TRO, PERO DIFIERE EN LA FORMA DE SELECCIONAR LA LONGITUD DE ONDA -

QUE NO ES MEDIANTE FILTROS SINO POP MEDIO DE UNA REJILLA DE D!FRA!;. 

C!ÓN, LO CUAL COMPLICA EL APARATO Y EL MANTENIMIENTO, ELEVANDO EL 

COSTO, 
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PRODUCTO: 
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AllO 
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1992 
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FIG. No. 3 

·:ECP.ETARIA. DE COMERCIO Y FOl1EtlTO lttLIU~TRlML 
DlRECClOJI GEtlEl?AL DE ESTADISTICA SECTOf;Jftl E IllFüE'lllHICri 

SISTEMA DE E$TAUISTICA$ DE COMERCIO E::rEF'IOR 

PRECIOS MEDIOS DE lilPORTACIOllES: 1978 VS. 1987 <RllUAU 

9021::0001 ESF'EC TROFOTOMET¡;(,; 

VALOR<PES(IS) VOL, o;i:;,) 
388757-;'6 17670 
6"i78835 274.l"l 

VALúr:<llOLft1<:CS1 VOL, U<.G. J 
395C:71 l 34962 
5":166439 498815 
38659'?9 32325 
20425C 1930 
1222120 9381j 
53Ctlt530 574115 
40228-lb 307 3'? 
·31 :::3222 261 73 

'3Q2:381Jü$ FOTOCl)LORI11ET~·O 
VHLOR<PESüS.i VOL. ~RG,' 

3955521 2918 
5443720 2579 

',1fiLOF<DOLFIRESJ VOL, O:G.) 
43:"256 3780 
74(1388 '577CJ 
604374 5;'44 
768 12 
421313 799 
72181 1027' 
1..3i"42ú 13(11.4 
32':122€ 1720. 9 

FRECIO HEl.JlO 
2:200. t0ü5 
2::.o:i • ....,r~'i 

r"Rf.C lú 111:.ll l O 
113. 17 J 7 
11 '?.6(114 
11'?. '597'8 
105.8321 
130.2B99 
92. 34 
1~0. ~~ 
L.::1.c.:. 

PREUO MEl•IO 
1355. 558';-i 
2110.72.71 

PREC 10 llEDlO 
115. €('61 
128.11'59 
1(1~ .• 2183 
.;4 
52. 7321 
?11 '2? 
10'5.5':1 
188. -¿-;i 
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JUSTIFICACIÓN 

EN MEXICO NO EXISTE UN SISTEMA DE ESTE 
TIPO, DE FABRICACIÓN NACIONAL Y DE USO COMÜN¡ EL CUADRO DE LA Fig. 
!lo. 3 MUESTRA LAS CANTIDADES QUE HAN SIDO DESTINADAS A LA IMPORTA
CIÓN DE FOTOCOLOR!METROS; ESTAS SON SIGNIFICATIVAS DEL PERIODO QUE 
COMPRENDEN, AUNQUE NO REFLEJAN LOS GASTOS DE AJUSTES, MANTENIMIEN
TO Y SERVICIOS ESPECIALIZADOS QUE SE TRADUCEN EN FUGAS DE DIVISAS, 
POR OTRA PARTE, EN ESTOS MOMENTOS LA ECONOM!A DEL PA!S SE ENCUEN-
TRA EN CRISIS, PROVOCANDO UN CONSTANTE DESLIZAMIENTO DEL PESO FRE!i 
TE AL DÓLAR, Tono PRODUCTO QUE SE IMPORTE EN ESTOS MOMENTOS, 11.f>LL 

CA UN GASTO DEMASIADO ELEVADO, TENDIENTE A AGRANDARSE CADA DfA QUE 
PASA, PUES EL PRECIO DE ESTOS PRODUCTOS ES CASI SIEMPRE VALUADO EN 
DÓLARES, 

DE LA INVESTIGACIÓN OUE REALICE EN EM 
PRESAS QUE IMPORTAN ESTOS PRODUCTOS, OBTUVE QUE UN FOTOCOLORfMETRO D~ 
LA MARCA KLETT-SUMMERSON DE USO CL!HICO, CUESTA $ l,450 DóLARES Y EL 
DE uso INDUSTRIAL TIENE UN PRECIO DE $ 1,554.oo DÓLARES; UN ESPECTRO
FOTÓMETRO PERKHI ELMER, DE LOS MÁS SENCILLOS CUESTA $ 3,175. DÓLAREs 3, 

ESTOS PRECIOS SON EXCESIVOS PARA NUESTRA REALIDAD NACIONAL¡ UN AºARATO 
DE ESTE TIPO, ELABORADO AoUl CON TECNOLOGfA PRO•IA, TENnR!A UN COSTO -
MUCHO MEllOR¡ PRUEBA DE ELLO, ES EL DESARROLLO TECNOLÓGICO DEL FOTOCOLO 
RIMETRO LLEVADO A CABO EN EL CENTRO DE INSTRllMENTOS DE LA UNAll, -
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JUSTIFICACIÓN 

POR OTRA PARTE, DENTRO DEL ASPECTO -

FUNCIONAL EXISTE UNA DIVERGENCIA COll RESPECTO A LO QUE SE NECESl 

TA EN Mex1co y LO QUE REQUIEREN LOS PA(SES FABRICANTES DE ESTOS

APARATOS, PUES ALGUNOS SON EXCESIVAMENTE SOFISTICADOS, PROPIOS -

DE UNA SOCIEDAD ALTAMENTE TECNIFICADA, QUE AL UBICARSE EN NUESTRO 

PA(S SE CONVIERTEN EN OBJETOS DESPERDICIADOS PORQUE SU MULTIPLI

CIDAD DE FUNCIONES NO SON REQUERIDAS, APARTE DE OUE SU MANTENI

MIENTO Y USO ES MÁS COMPLICADO, 

Mex1co NECESITA DEJAR DE IMPORTAR PI; 

RA PODER ROMPER EL C(RCULO VICIOSO DE LA DEPENDENCIA TECNOLÓGICA, 

PARA ESTE F(N, ES IMPORTANTE CONTRIBUIR AL DESARROLLO DE EQUIPO Y 

APARATOS DE LABORATORIO, CUYO FUNDAMENTO CIENT(FICO EMERJA DE IN

VESTIGACIONES REALIZADAS EN NUESTRO PA(S, 

DENTRO DE LA VARIEDAD DE APLICACIONES 

DE ESTE APARATO, POSIBLEMENTE LA MÁS IMPORTANTE SEA OPTIMIZAR LAS 

FUNCIONES QUE SE REQUIEREN EN EL CAMPO DEL ANÁLISIS CLffüCO, DEBl 

DO A LA PRIORIDAD EN CUANTO A SALUD, PARA EL DESARROLLO DE LOS M!;. 

XICANOS, ESTO NO IMPLICA QUE EL MISMO NO PUEDA UTILIZARSE EN -

OTRAS ÁREAS DE APLICACIÓN CON UN ADECUADO ESTUDIO DE LAS FUNCIO

NES PERIFeRICAS, PROPIAS DEL TIPO DE ANÁLISIS, REALIZADA DE MANE

RA SIMILAR AL PRESENTE PROYECTO, 

UN SISTEMA DE ESTE TIPO, MENOS SOFIS-
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JUSTIFICACION 

TICADO y COSTOSO AMPLIARlA EL CAMPO DE APLICACIÓN, AH! DONDE LAS -
NECESIDADES LO REQUIEREN; ESTE CAMPO INCLUYE LAS ESCUELAS DE ENSE

RANZA SUPERIOR Y MEDIA SUPERIOR; CLfNICAS Y HOSPITALES URBMIOS, SE 
MI RURALES Y CONURBANOS • -

EL CAMPO DEL ANALISIS CL!NICO AL CUAL 
ESTA ENFOCADO EL PRESENTE PROYECTO, COMPRENDE FUNDAMENTALMENTE EL 
ANALISIS DE LA SANGRE Y SUS COMPONENTES, EL PROBLEMA DETECTADO ES 
LA ACTIVIDAD DE: "ANALIS!S DE SANGRE POR METODO COLORIMETRICO", C!.l 
YA SOLUCIÓN IMPLICA UN DETENIDO ANALISIS DE ESTE PROCESO PARA PO
DER OROPONER U~'A RESPUESTA ADECUADA E 1 NTEGRAL, 

EL ANALISIS DE SANGRE SE REALIZA POR
VARIOS M~TODOS, DEPENDIENDO DEL TIPO DE RESPUESTA QUE SE QUIERA Oll. 

SERVAR U OBTENER; ALGUNOS DE ELLOS SON: 
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JUSTIFICACIÓN 

DETERMINACIÓN 

HEMATOCR 1 TO 

CUENTA DE 
LEUCOC 1 TOS Y 
ER 1TROC1 TOS 

CUENTA 

DIFERENCIAL 

GRUPOS 
SANGU!NEOS 

METODOS DE ANAL! S l S DE LA SANGRE 

M~TODO 

SE LLEllA UN TUBO DE W I!:! 
TROBE Ó CAP 1 LAR CON SA!:! 
GRE TOTAL, SE CENTRIFU
GA, SE ESPERA UNA HORA 
A QUE SE SED 1 MENTEN LOS 
GLÓBULOS Y SE TOMA LA -
LECTURA, 

OBSERVACIÓN DE SANGRE -
TOTAL AL MICROSCOPIO -
CON DILUYENTES PARA CA
DA TIPO DE C~LULA (G.R. 

~A~AB n~ NM~B~t UNA cA. 

SE T!ílE UNA MUESTRA DE 
SANGRE CON REACTIVO ES
PECIAL Y SE CUENTA LA -
CANTIDAD DE C~LULAS QUE 
CONTIENE CON AYUDA DEL 
MICROSCOPIO, 

SE AGREGA A LA SANGRE -
ANTI SUEROS A, B, AB Y -
S 1 LA SANGRE NO SE AGLU 
TINA ES EL TIPO "O" -

S 1 RVE PARA; 

DETECTAR MIE~!A, BAJO 
CONTEN 1 DO DE H 1 ERRO 
EN LA SANGRE, POCA -
OX 1 GENAC J ÓN, 

SIRVE PARA DETECTAR -
ANEMIA, ICTERICIA, 
CANTIDAD DE ANTICUER
POS E INFECCIONES, 

DETERMINAR EL % DE C~ 
LULAS DE CADA T J PO -
QUE CONT 1 ENE UN VOLO
MEN DADO DE LA SANGRE 
[ L 1 NFOC ITOS, BASÓF 1-
LOS, BLASTOS 1 , 

CONOCER EL GRUPO SAN
GU!NEO DEL PACIENTE -
EN CASO DE TRANSFUS IQ. 
NES,, DONACICINES, ETC, 

~~~~~~~~~~~~~~-

1 o 
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JUST•IFICACIÓN 

METODOS DE ANALIS IS DE lA SANGRE 

DETERMI tlACI ÓN MtIOPO 

SODIO Y 

POTASIO 

UTILIZANDO LA CUAL! DAD DE 
ESTAS SUSTANCIAS DE APARE 

CER CON UNA FLAMA DE COLOR 
AMARILLO (SODIO) Y VIOLETA 

(POTASIO) CUANDO SON ASPIRI\ 

DAS CON UNA FLAMA MEDIANTE 

UN FLAMÓMETRO Ó FOTÓMETRO DE 

FLAMAS, 

CONCENTRAC 1 O- POR COLOR IMETR 1 A: 

NES DE: 
GLUCOSA-UREA-
ALBUMJtlA-CREA SE AílADE Utl REACTIVO ESPECl

TININA-COLES::- FICO PARA CADA SUSTANC!A,LO 

TEROL-PROTE 1- CUAL PONE A tSTA DE UNA COLQ 
llAS TOTALES- RACIÓN DE INTENSIDAD PROPOR-

ÁCIDO ÚRICO- CIONAL A LA CONCENTRACIÓN DE 

TRANSAMI NASAS LA SUSTANCIA. ESTO SE REAL! -
B!LIRRUBINA- ZA CON SUERO Y MEDIANTE UN -

CALCIO-HEMOGLO FOTOCOLOR[METRO O ESPECTRO

BINA -FOTÓMETRO, EL CUAL MI DE LA -

LONGITUD DE ONDA DE LA SUSTA!i 

CIA COLOREADA, 

SIRVE PARA• 

DETERMINAR ALTERACIQ 
HES EN EL BALANCE -

ACIDO-BASE DEL ORGA

NISMO, 

DETECTAR: 

COLESTEROL 

GLUCOSA 
UREA 

Ac1Do OR1co 
CREATININA 

BILIRRUBINA 
TRANSAMI NASAS 

TRANSTORNOS HEPÁTI CDS 

CIRROSIS 

11 



SISTEl'1A PARA ANALISIS DE SANGRE POR METODO COLORIMETRICO =====================================iintroducc:ión 
JUSTIFICACIÓN 

EL M~TODO COLORIM~TRICO NOS BRlllDA 
Ut!A MAYOR POSIBILIDAD DE CotlOCER EL ESTADO GLOBAL DEL PACIEllTE POR 

LA MAYOR CANTIDAD DE EXÁMEtlES QUE SE PUEDEtl REALIZAR CON ~L. 

UN ANÁLISIS DE LA SANGRE MEDIANTE 
ESTE M~TODO, COMIENZA COll LA EXTP.ACCIÓtl DE LA SANGRE DEL PACIENTE, 

LA SEPAP.ACIÓll DEL SUERO Y PLAS~A POR MEDIO DE LA CEHTP.IFUGACIÓN Y 

DECArlTADO, LA PREPARACIÓU DEL SUERO con UN REACTIVO ESºEC(FICO PARA 
EL TIPO DE SUSTAtlCIA CUE SE VA A EXA'\lt!AR, LA lt!CUBACIÓ~ DE ESTE -
SUEP.O YA PREPAPADO MEDIANTE CALOR Y TIEMPO PARA O.UE LA REACCIÓN ?RQ. 

DUZCA Y FINALMEtlTE EL REGISTP.O DE LA COtlCEtlTRACIÓ~l DE ESTA SUSTAtl

CIA t\EDJArlTE UM FOTOCOLOR!METP.O, EL CUAL SE REPORTA A LA FICHA nEL 
PACIENTE. ESTE PROCESO SE ESOUE~TATI7.A Et! LA F1r,, No, 4, 



SISTEMA PARA ANALISIS DE SANGRE POR METODO COLORIMETRICO 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--,introducción 

JUSTIFICACIÓN 

F!G. No. 4 ANAL!S!S FOTOCOLOR!METR!CO DE LA SANGRE 



SISTE/IA PARA ANALISIS DE SANGRE POR METODO COLORIMETRICO 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~__.introd11cción 

OBJETIVOS 

EL CBJETIVO FUN!WENTAL ES DISE!1AR UN SISIDI\ a.JE 

100.UYA UN FOToca..OR!f'ETRO Y EOOIPO PERIF~RICO PARA LA REALIZACiill DE ANA!.ISIS -
DE SAIGRE,OJBRIENOO LAS ACTIVIDADES DE CLASIFICAR,CENTRIFLGAR,OECAITTAR,ENFRIAR,

AW>LIZAR Y REGISTRAR MJESTRAS OE SAIGRE,CONJlllTMIDO ESTAS ACTIVIDADES EN lJl 5rul 

SISIDI\ a.JE SOPORTE EL EOOIPO Y BRIJ{)E LAS MEAS NECESARIAS PARA LA REALIZACIOO

DE 6TAS ACTIV11WJEs.Tooo ru.o PARA FACILITAR LA REALIZAClttl DEL PROCESO v REW
cm EL COSTO DEL EOOIPO QUE SE UTILIZA EN ESTOS TIPOS DE ANALISIS, 

CCMJ OBJETIVO SEUJNDARIO sE PRETENDE CONTRIBUIR A 
LA CREAClttl DE UNA BASE TECNCl.Ó'.HCA EN APARATOS CIENT(FICOS,CCllSIDEJWIDO OOE AÚN 

t;'.) EXISTE LNA UNIFICACiill EN CUANTO A LA FUNCittl DEL ANAL1s1s OE SAIGRE sE REFI!;. 

RE Y a.JE POR TAL MJTIVO LOS COSTOS De APARATOS SIMILARES EXISTENTES EN EL l'ERCA-

00 SENI TAN ALTOS, 
Etl BAsE A LA lt#!<NACIÓN Y DESARRQLO DE PRO!l!C -

TOS GENERAOOS A PARTIP. DE llNESTIGACIONES PROPIAS,SE PRETENDE 11'1'\.LSAR EL OESA -
RRO..LO TEctl'.lL{x;ICO Ell ESTE CAW'fl,TAN NECESARIO Ell ESTOS M:lo'ENTOS EN NUESTRO 

PA!S. 
EsTE EQUIPO sEPÁ PROYECTAOO PARA UTILIZARSE OEN -

TRO DE UNUBOOATOOIO OE l'llÁl..ISIS CL!tncos EN ZCNAS URBANAS,CONURBANAS y SEMIRU
RALES,QlJE CUBITEN CON lJl SERVICIO DE BIERG(A IllCTRICA. EL PROYECTO COl'f'REJ{)EAA

LA REALIZACiill DEL SISTEl'A COI ESPECIFICACIONES rtCNICAS Y DETALLES !:E PRCWC - · 
Clttl OEFINIOOS; ADB'ÁS DE UU MJOELO FUNCIONAL DEL FOTOCU.OR(!'ETRQ, 

14 



SISTEMA PARA ANALISIS DE SANGRE POR METODO COLORIMETR!CO 

1 

a) marco teórico de referencia 
1 s 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

1 11 LA SANGRE 

Al FUNCIÓN Y COMPOSICION 

lA SAllGRE ES EL FWIOO l'ÁS JMPORTAllTE Da OOGA

NISMJ HUWl'.J,IJEBIOO A LAS DIVERSAS FUtlCIOllES ('(JE REALIZAll SUS CCl'l'O«El!TES,LOS 

CUALES SOtl: 

ll PAIUETE cEL.ULAA 

2) AGUA 
3) SALES MH/fRALES 
4) PROTE!tlAS (Al.BCMJNA, GLOBU.lllA, FIBR!lix;Bl'.Jl 

5) SUSTAllCIAS DE nESECHO DJSUaTAS. 

ENTRE LAS FUNCIONES DE LA SAfl'.;RE SE ENCUEllTIWH 

lA RESPIRACIÓll,l'oP. l\BJIO DE LA HEl'(X;LOBINA TRAllSPOOTA EL 

OXIGBO DE LOS ALVEÓ!.OS plJL'Ol;ARES HACIA LAS C~WLAS ruE LO NECESITAll, 

a TRAllSPC\RTE DE NUTRJEl!TES Y DESECHOS. 
LA !UEllSA DEL ORGANISMJ COIITRA lAS BACTERIAS.VIRUS,PAAA

SITOS/!lMlRES,ETC, MEDIAllTC LOS GÚÍBULOS BU'llCOS O LELCOCITOS, 
LA COAGlA.ACIÓll !lO LA SAIJGRE t'Elllw.TE LAS PIJo/J\ETAS, 

a WJILIBRJO .'CIOO-llPSE DEL OOGllHIS'O t'EDIANTE LA CONSE!i 

VACIÓ!' !lE LIC'UIOOS Y ELECIBÓLITOS: 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

11 LA SANGRE 

Al FUNCIÓN V COMPOSICIÓN 1 
• ..---:NA, +K :+MG ,++CA 

ELECTROLITOS 

----...c - c = P L, H O.,-( O,l 

OTRA FUNCIÓN IMPORTANTE SE REALIZA EN 

EL PROCESO DE TERMORREGUL.ACION DEL ORGANISMO Y GARANTIZA AS(, EL 
TRANSPORTE DE LAS HORMONAS POR MEDIO DE LA ALBÜM!NA A PARTIR DE 

LAS GLArmuLAs. 
TRANSPORTA ADEMÁS LAS !HMUNOGLOBUL!NAS 

QUE SON LAS SUSTANCIAS MEDIADORAS EU LA DEFENSA DEL ORGANISMO -

(IGG, [GE, [GM, ETC,), 

GRE SON: 

ALGUNOS OTROS COMPONeNTES DE LA SAN-

- SALES MINERALES COMO EL NA, K, CL, MG, CA. 

- PROTE(NAS PLASMÁTICAS COMO LA ALBÚMINA 
- NUTRIENTES COMO LA GLUCOSA 
- ENZIMAS COMO LAS TRANSAM!NASAS !TGO Y TGPl 

- PRODUCTOS DE EXCRES l ÓN COMO: 
UREA y AC!DO UR! CO 
CREATIN!NA ( DE LAS PURINAS 
Bll!RRUB!NA ( DE LA HEMOGLOBINA 

17 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

ANALISIS HEMATOLOGICOS 1 21 METODOS DE ANALISIS DE LA SANGRE 

MUCHAS ENFERMEDADES CAUSAN VARIACIONES 
CARACTERfSTICAS EN LA COMPOSICIÓN DE LA SANGREJ ESTAS PUEDEN SER 

CAMBIOS DETERMINADOS EN EL NÚMERO, MEDIDA o FORMA DE CIERTAS ceq¿ 

LAS DE LA SANGRE (EN LA ANEMIA, LOS GLÓBULOS ROJOS SE REDUCEN EN 

CANTIDAD); OTRAS ENFERMEDADES CAUSAN CAMBIOS QUfMICOS EN EL su~ 

RO DE LA SANGRE (EN LA DIABETES MELLITUS, LA CONCENTRACIÓN DE GL¡[ 

COSA EN LA SANGRE ES ELEVADA COllSIDERABLEMENTE), 

UN ANÁLISIS DE LA CANTIDAD DE ceLULAS 

CONTENIDAS EN LA SANGRE, SU TAMAÑO O FORMA,O UN ANÁLISIS DEL SUE

RO DE ÉSTA, PUEDEN PROVEER INFORMACIÓN IMPORTANTE PARA EL DIAGNÓ!i_ 

TICO DE TALES EllFERMEDADES, 

EL ESTUDIO DE LAS VARIACIONES DE LA -

COMPOSICIÓN DE LA SAllGRE, SE DENOMINA HErATOLOGlA1 Y A LOS ANÁLI

SIS DE LA MISMA SE DENOMINAN ANAUSIS HEMATOLOG!COS, 

Los ANÁLISIS HEMATOLÓGICOS SE PUEDEN 

DIVIDIR EN DOS GRANDES ÁREAS: B!OMETR!A ~EMAT!CA (REALIZADA CON -
SANGRE TOTAL) Y QUJM!CA SANGU!NEA (REALIZADA CON SUERO O PLASMA -

MEDIANTE CAMBIOS aulMICOS). 

Los EXÁMENES REAL 1 ZADOS EN CADA ÁREA y 

LA TECNICA Y EQUIPO EMPLEADO SE DESCRIBEN EN EL SIGUIENTE CUADRO: 

18 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

2l f'\ETODOS DE ANALISJS DE LA SANGRE 

B!OMETR!A 

HEMATICA 

QU(M!CA 

SANGU!NE 

ANALIS!S HEMATOLOG!COS 1 
DETERM!NAC!ON DE: T~CNICA Y EQUIPO 

HEMOGLOB!NA----4.PETERM!NACIÓN CUANTITATIVA 
CON FOTOCOLOR (METRO 

HEMATOCRITO·----+CEHTR[FUGA Y SEDIMENTACIÓN 

CUENTA DE OBSERVACIÓN MICROSCÓPICA 

CUENTA DE 

ERITROCITO~¡ 
LEUCOCITOS 
CUENTA D l FERENC l AL 

--=-~DETERMINACIÓN CUANTITATIVA 
CON FOTOCOLOR !METRO 

19 



Al MARCO TEOR!CO DE REFERENCIA 

ANÁLISIS HEMATOLÓGICOS 1 21 METODOS DE ANAL!SIS DE LA SANGRE 

COMO SE PUEDE OBSERVAR, LOS ANAL! S 1 S 

RELACIONADOS AL PRESENTE PROYECTO SON LOS REFERENTES AL ÁREA DE 

QulMICA SANGUlNEA Y EL M~TODO MEDIANTE EL CUAL SE REALIZAN ESTOS 

ANÁLISIS ES EL METODO COLOR!METRICO, EL CUAL SE BASA EN LA REA~ 

CIÓN QUlMICA DE LA COLORANCIA ANTE UN REACTIVO ESPECIFICO QUE -

LE PRODUCE UN CAMBIO CARACTERlSTICO DE COLOR Y SU CONSIGUIENTE 

DETERMINACIÓN CON UN FOTOCOLORlMETRO QUE REGISTRA EL GRADO DE -

INTENS !DAD DEL COLOR, EL CUAL ES PROPORCIONAL A LA CONCENTRIC IÓN, 

PARA SABER EXACTAMENTE COMO FUNCIONA 

EL "M~TODO COLORIM~TRICO DE Ar:ALISIS" ES NECESARIO RECORDAR ALG~ 

NOS CONCEPTOS ACERCA DE LA LUZ, EL COLOR Y CONOCER LOS PRINCIPIOS 

DE LA FOTOMETR 1 A, 

20 



Al MARCO TEOR!CO DE REFERENCIA 

31 LUZ Y COLOR 

A) COMPOSICIÓN DEL ESPECTRO 1 
LA LUZ BLANCA O SOLAR, O LA EMITIDA -

POR UNA LÁMPARA EL~CTR!CA DE lNCANDESCEflC!A, AL ATRAVESAR UN ·-
PRISMA SE DESCOMPONE EN UNA BANDA LUMINOSA COLOREADA: ROJO, NA· 
RANJA, AMARILLO, VERDE, AZUL, ARIL Y Vl~LETA SON LOS COLORES; NO 
HAY SOLUCIÓN DE CONTINUIDAD, ES DECIR, NO EXISTE UNA SEPARACIÓN· 
BIEN DEFINIDA ENTRE UN COLOR Y OTRO, SINO QUE SE SIGUEN INSENS!· 

BLEMENTE. ESTA BANDA COLOREADA RECIBE EL NOMBRE DE ESPECTRO -

ELECTROMAGNET! ca DE LA LUZ 6 ESPECTRO SOLAR. 

CADA COLOR CORRESPONDE A VIBRACIONES 
ELECTROMAGN~TICAS LUMINOSAS DE DISTINTA LONGITUD¡ EL ROJO ES EL 
OUE POSEE MAYOR LONGITUD DE ONDA, LA CUAL DISMINUYE DEL ROJO AL 

'!lOL!OTA nuE ES EL QUE LA TIENE MENOR. 

PERO LAS VIBRACIONES SE CONTINOAN POR 
AMBAS PARTES DEL ESPECTRO, AUNQUE SON INVISIBLES PARA EL OJO HU· 

MANO, PUES ~STE SOLO ES SENSIBLE PARA EL MOVIMIENTO ONDULATORIO, 
CUYA FRECUENCIA ESTÁ COMPRENDIDA ENTRE ~00 (ROJO) V 800 ('/IOLETA), 
BILLONES DE VIBRACIONES, (Flg. !lo. ;). 

21 



Al l'iARCO TEOR!CO DE REFERENCIA 

3 l LUZ Y COLOR 

A) COMPOSICIÓN DEL ESPECTRO 

FIG. No. 5 

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO Y VISIBLE 

LONGITUD CE ONDA EN CM LONGrTUO DE ONDA 

IÓ11 

1ó
1º 

1 
RAYOS GAM\IA 10-9 

10-8 
RAYOS X IÓ

7 

IÓ
6 

ULTRAVIOLETA 16~ 
ESPECTRO VISIBLE 10"" 

-3 
INF11ARROJO 10 

1f! 
CALOR IC51 

RADAR 'º 10
1 

11:f 

'ª 10
4 

RADIO 

:~ ROJO OBSCURO 

INFRARROJO 

1 
o 

EN A 
3.600 

3.800 
4.000 
4.200 
4.400 
4,600 

4.800 
5.000 
5.200 
5.400 
5.600 
5.800 
6.000 
6200 
6.400 
6.600 
e.sao 
7.000 

7.200 
7.400 
7600 22 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

~J ABSORC!ON FOTOMETR!CA DE L!QUIDOS 

2,- EL COLOR COMPLEMENTARIO 
DE UN DETERMINADO COLOR, 
ES EL QUE RESULTA DES

PUES DE ELIMINARLE AL • 
ESPECTRO DE LA LUZ 
BLANCA, EL COLOR EN --
CUESTIÓN, 

SI UN HAZ DE LUZ BLANCA PASA A TRAVES 

DE UNA CELDA DE VIDRIO (CUBA) QUE HA SIDO LLENADA CON UN LfQUIDO, 

LA RADIACIÓN EMERGENTE ES DE MENOR POTENCIA QUE LA RADIACIÓN QUE 
ENTRA, LA DISMINUCIÓN EN LA POTENCIA ES POR LO GENERAL DE DIFERE!i 

TE GRADO PARA CADA COLOR, 

ESTA PERDIDA SE DEBE EN PARTE A LAS • 

REFLEXIONES DE LA SUPERFICIE Y EN PARTE A LA DIFUSIÓN PROVOCADA • 
POR LAS PART!CULAS EN SUSPENSIÓN QUE SE ENCUENTRAN EN EL FLUfDO;
POR OTRA PARTE, EN LOS L[QUIDOS CLAROS, EL FENÓMENO OCURRE DEBIDO 

A LA ABSORCIÓN DE LA ENERG!A RADIANTE POR EL LIQUIDO. 

SI LA ENERG!A ABSORBIDA ES MAYOR PARA 

ALGUNAS LONGITUDES DE ONDA DEL ESPECTRO VISIBLE, QUE PARA OTRAS, 
EL HAZ EMERGENTE APARECER¡\ COLOREADO, 

EL CUADRO No, 6 MUESTRA LAS LONG ITU

DES DE ONDA DE LAS BANDAS DESIGNADAS CON LOS NOMBRES DE LOS COLO· 

RES JUNTO CON SUS COMPLEMENTOS 2' 
EL COLOR APARENTE DE LA SOLUCIÓN ES 

SIEMPRE EL COMPLEMENTO DEL COLOR ABSORBIDO: UNA SOLUCl6N QUE AB
SORBA EN LA REGIÓN DEL AZUL, APARECERÁ COMO AMARILLA, LA QUE AB

SORBA EN EL VERDE APARECERÁ MORADA, ETC, 



Al MARCO TEOR!CO DE REFERENCIA 

~¡ ABSORC!ON FOTOMETR!CA DE L!QUIDOS 

Al FILTROS, SINTES!S SUSTRACTIVA DEL COLOR 

F!G. No. 6 FILTROS 

::.,:¡qGiJ CCL·:·::. : :.~•=:..:·'.;·,-
i,.o)·-;~};~~D :1 E. c1_:::.·:·:- :e_ :!:" 

~ r l. \ • ; 1 1 l ~ : : i i 1 , : •• , , : ' : 1 ' , ; : : : , ; 1 ~ 

.:..:.~-.J.;.: 

.:.::·-.O~~ 

..::.:.-..: :-
~-~;=~~~ 
.;;.:-:.;;
:~~·-:::· 
::.:--:-;-. 
!:}:~~·! 

~·:~F 
"'-.: ! -

¿ - -'."'~~\ 

1 
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Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

B) APLICACIÓN EN ANALISIS C~fHICOS 1 ~J ABSORCIOtl FOTOMETRICA DE L!QU!DOS 

PARA EL ANlLISIS QUfMICO, LA IMPORTAli 

CIA DE LAS SOLUCIONES COLOREADAS, RADICA EN EL HECHO DE QUE "LA -
RADIAC!ON ABSORBIDA ES CARACTER!STJCA DEL MATERIAL QUE EFECTUA LA 
ABSORC!ON", UNA SOLUCIÓN QUE CONTENGA IONES C0PRICOS HIDRATADOS 

ABSERBERÁ EL AMARILLO Y SERÁ TRANSPARENTE AL AZUL, DE MODO QUE EL 

COBRE PODRÁ DETERMINARSE MIDIENDO EL GRADO DE ABSORCIÓN DE LA LUZ 

AMARILLA BAJO COllDIC IONES PREVIAMENTE UNIFORMADAS, 

CUALQUIER MATERIAL SOLUBLE COLOREAno 

PUEDE DETERMINARSE EN ESTA FORMA CUANTITATIVAMENTE. ADEMÁS ES PQ 

SIBLE DETERMINAR UNA SUSTANCIA QUE SEA INCOLORA O POCO COLOREADA, 

AL AGREGAR UN REACTIVO QUE LA COINIERTA EN UN COMPUESTO INTENSA

MENTE COLOREADO; LO QUE CONSTITUYE UN MeTODO ANALfTICC MÁS SENSI

BLE, 
LA FORMA EN OUE SE MIDE LA ENERGIA RA 

OIANTE NO PUEDE SER CONFIADA AL OJO HUMANO PARA UNA GRMl CANTIDAD 

DE PRUEBAS, PORQUE LA FATIGA V LA POBRE HABILIDAD PARA ESTABLECER 

INTENSIDADES, ETC., HACEN MENOS CONFIABLE ESTA MEDICIÓN QUE LOS -

M~TODOS INSTRUMENTALES; EN CAMBIO LA PERFECCIÓN DE OTROS DETECTO

RES DE RADIACIÓN, JUNTO CON EL AVANCE GENERAL DE LA lllSTRUMENTA
CIÓN, HA PRODUCIDO UNA VASTA EXTENS ION DE TecNICAS DE ABSORCJON,

QUE CUBREN EL ESPECTRO ELECTROMAGNenco, DESDE EL INFRARROJO HAS-

TA EL ULTRAVIOLETA, REFIRIENDOSE ESTA MEDIDA A LA INTENSlnAD DE -
RADIACION COMO FUNCIÓN DE LA LONGITUD DE ONDA, 25 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

C) ABSORBANCIA Y TRANSMITANCIA 
1 41 ABSORCION FOTOMETRICA DE LIOUIDOS 

LA T~CNICA FOTOM~TRICA ESTA BASADA EN 
LA PROPIEDAD DE SUSTANCIAS PARA INTERACTUAR CON FRECUENCIAS CARA~ 

TERfSTICAS DE RADIACIÓN, 
CADA VEZ QUE SE UTILICE LA LONGITUD -

DE ONDA COMO DETERMIUANTE DE LA COMPOSICIÓN DE UNA SUSTANCIA ME
DIANTE SU PORCENTAJE OE ABSORCIÓN DE LA LUZ, SE DEBERA RESPETAR -
LA "LEY DE BEER": "SIEMPRE QUE UN RAYO DE UNA RADlACION POLICROMA 
T!CA AMPL!A PASA A TRAVES DE UN MEDIO: LIQUIDO O GAS, OCURRE UNA
DISMINUC!ON DE INTENSIDAD, YA SEA POR REFLEX!ON, D!SPERSION, FLUk_ 
TUACIONES TERMICAS, ETC.". 

EXISTE UNA DIFERENCIA ENTRE EL PROCE
SO DE ABSORCIÓN Y LA MEDIDA CUANTITATIVA DE SU EFECTO, PARA MAYOR 
FACILIDAD DE IDENTIFICACIÓN SE LE DÁ EL SUBFIJO ~IÓN.AL PROCESO Y 
~ANCIA.AL VALOR MEDIDO, POR EJEMPLO: TRANSMISIÓN, REFLEXIÓN Y A!l. 
SORC!ÓN, ESTÁN OCURRIENDO EN LA Fig. No. 1 E INDUCEN A MEDIR LA -

TRANSMITANCIA, REFLECTANCIA Y ABSORBANCIA, 

LA ABSORCIÓN NO SERÁ MEDIDA DIRECTA

MENTE, SINO MEDIANTE LA DERIVACIÓN DE UNA -CANTIDAD DETERMINADA DE 
PODER RADIANTE P DEL RAYO, P ES SIMPLEMENTE LA ENERGfA DE LA RA 

DIACIÓN CEDIDA A UNA DETERMINADA ÁREA POR SEGUNDO, lA ABSORBAN

CIA DEPENDE DE: 

Z6 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

41 ABSORCION FOTOMETRICA DE LJQUIDOS 

Cl ABSORBAllCIA Y TRAllSMITANCIA 1 
Al LA NATURALEZA DEL MEDIO, SU COMPOSICIÓN, 

Bl LA LONGITUD DE LA TRAYECTORIA ÓPTICA DEL 

MEDIO 

F!G. No. 7 

RAYO ~00 

'llillij¡~~~~AllSOltCIOH 
ESTA DEPENDENC 1 A ES EXPRESADA POR LA 

LEY DE BEER Y LA SUPOSICJON QUE SE HACE AL OBTENER ESTA LEY, ES: 
ll LA RADIACIÓN INCIDENTE ES MONOCRO-

!\ÁTICA, 
2l Los CENTROS DE ABSORCIÓN( IONES y 

MOL~CULASl ACTÚAN INDEPENDIENTEMENTE UNO DE OTRO, INDIFERENTE AL 

NÚMERO Y CATEGORfA, 
3l LA ABSORCIÓN ES LIMITADA A UN VOL!! 

MEN DE SECCIÓN TRANSVERSAL UNIFORME, 
27 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

el ABSORBANCIA Y TRANSMITANCIA 1 q¡ ABSORCION FOTOMETRICA DE LIQU!DOS 

LA LEY DE BEER, PUEDE AS!, SER EXPRESADA: 

"LA ABSORCION DE UN MEDIO ES DIRECTA
MENTE PROPOF.CIONAL AL NUMERO DE CENTROS DE ABSORCION" 

EN OTRAS PALABRAS, CADA CM, DE ESPE

SOR DE UNA SOLUCIÓN OBEDECE A LA LEY DE BEER ABSORBIENDO UNA FRA~ 

CIÓN IGUAL AL PODER INCIDENTE DE ~STA. 

DE UNA ECUACIÓN DIFERENCIAL EXPRESA!! 

DO LA LEY DE SEER, SE HA OBTENIDO: 

IN e =-KN 
Po 

EC, 1 

DONDE 'p" ES EL PODER INCIDENTE EN LA -

MUESTRA, IN INDICA UN LOGARITMO, 'K'Es UN/\ CONSTANTE Y N ES EL Nº
MERO DE CENTROS DE ABSORCIÓN DE UN TIPO EN UN VOLOMEN DE SECCIÓN 

TRANSVERSAL, 
EST/\ ECUACIÓN .PREDICE QUE EL PODER -

DEL RAYO EMERGENTE BAJARÁ LOGARITMICAMENTE (EXPONENCIALMENTE) CQ 

MO EL NOMERO DE CENTROS QUE EL RAYO ATRAVIESE, EL NOMERO DE A[i 

SORBANCIA, SITUADO EN EL RAYO, PUEDE SER EXPRESADO EN T~RMINOS -

ZB 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

1 41 ABSORCION FOTOMETRICA DE LIOUIDOS 

C] ABSORBANCIA Y TRANSMJTANCIA 

DE UNA LONGITUD DE TRAYECTORIA POR EL RAYO Y EL DE LA CONCENTRA

C 1 ON DEL ABSORBENTE, 

SuPONI ENDO UNA CELDA RECTANGULAP EL 

NÜMERO N TOTAL DE ABSORBEllTES EN EL RAYO SERÁ EL PRODUCTO: 

N = e X 6. 02 X io23x B X s Ec. 2 

DatlDE C = CONCENTRACION DE SUSTANCIAS 

ABSORBENTES EN MOL ~L-l, 6,02 X 1023 ES EL NOHERO DE MOL~CULAS -

EN UN MOL, 
B = EL ESPESOR DE LA VASIJA EN CM, 

S = EL ÁREA DE SECCI Ófl TRANSVERSAL PE[ 

PENDICULAR A LA RADIACIÓN EN CM2 , 

EL NÜMERO N DE ABSORBENTES EN UNA UH 1 -
DAD DE AREA DE SECCIÓN TRANSVERSAL EH LA TRAYECTORIA SERA N/s ó"cB: 

F 1 NALMEfffE COMO Utl HECHO DE CONVEllI Et! 

CIA, EL T~RMillO LOGARfTMICO DE LA ECUACIÓN 1 PUEDE SER CAMBIADO DE 

EL UATURAL POR EL DE BASE 10 (DESIGNADO LOG); LA CONCENTRACIOII --

CAMBIADA POR UNIDAD DE MOLARIDAD Y LA COllSTANTE K MODIFICADA AC0PVji 

MENTE: LA NUEVA CONSTANTE SERA: E 

29 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

C) ABSORBANCIA Y TRANSMITANCIA 1 41 AESORCION FOTOMETR!CA DE LIOU!DOS 

CON ESTAS MODIFICACIONES Y LA RELACIÓN 

ADICIONAL: 

EC. 3 T 
Po 

PUEDE SER AS (: loG ~ , EBC• LOG T 
Po 

Aouf, E ES LA ABSORBA!ICIA MOLAR y LA 

T ES LA TRANSMITAHCIA, LA FRACCIÓN DEL PODER INCIDENTE TRANSMITI-. 

DO TOMANDO EL RECIPROCO DEL RAYO E QUITANDO EL SIGNO NEGATIVO y 
Po 

DANDO: 

LOG E : A - EBC EC, 4 
Po 

ESTA EXPRES IÓH DEFINE LA ABSORBANCIA 

A Y ES LA MÁS SIMPLE DECLARACIÓN DE LA LEY DE BEER: 

A , LOG P/Po 

A , LOG l/T 

EN ABSORCIÓN FOTOM~TRICA, AMBAS, LA -

TRANSMITANCIA Y ABSORBAHCIA FIGURAN PROMINENTEMENTE: LA ÚLTIMA ES 

MÁS USUAL, 

;o 

' 



AJ MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

41 ABSORCIDrl FOTOMETRICA DE LIQUIDOS 

C] ABSORBANCIA Y TRANSMITANCIA 1 
EN EL CUADRO No, 8 SE MUESTRA LA AB

SORBANC l A Y TRANSMITANCIA DE UNA SOLUCIÓN A UNA LONGITUD DE ONDA -
DADA COMO UNA FUNCIÓN DE CONCENTRACIÓll, POR EJEMP, PARA LA CONCEN

TRACIÓN X, UNA FLECHA ENLAZA LA TRANSMITANCIA (Q,10) Y LA ABSORBAt! 
CIA (l,00) LA DIRECCIÓN DE LA TRAYECTORIA V OTRAS VARIABLES ESTÁN 

AQU! COtlSTANTES, 

FIG. No. 8 

·'º Ji f-

a ;· °""' o: 
g .. 

! .. 
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Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

51 ANALISIS OUIMICOS DE LA SANGRE MEDIANTE LA ABSORCION FOTOMETRICA 1 Al INSTRUMENTOS 

LAS CONCENTRACIONES DE LAS DIVERSAS 

SUSTANCIAS QUE COMPONEN LA SANGRE PUEDEN SER DETERMINADAS MEDIA!! 
TE LA ABSORCIÓN FOTOMETRICA, ESTOS ANALISIS SE REALIZAN CON INli 
TRUMENTOS LLAMADOS FOTOCOLORIMETROS Y ESPECTROFOTOMETROS, 

EL SISTEMA BASICO DE ABSORCIÓN FOTO
METR 1 CA, USADO EN ESTOS T 1 POS DE DETERM INAC 1 ONES ES: 

DISP, AIS!AOO l'IJESTAA 
FlWTE -- DE LONG. DE ONDA ------REFERENCIA--DETECTOR-IWL/FIC. 

DET~CTOR 

A) 1 NSTRUMENTOS 

A .1) FOTOCOLOR 1 METROS 

UN TIPO DE FOTÓMETRO DE ABSORCIÓN PR~ 

V~CHOSO E INEXPLORADO PUEDE SER DISEÑADO ALREDEDOR DE UN PAQUETE 
DE FILTROS; ESTOS INSTRUMENTOS SON BASTANTE SEllCILLOS, UN FOTÓM~ 

TRO SIMPLE DE FILTRO CON P.AYO PRINCIPAL ES EL SIGUIENTE, 

F!G,No. 9 FH.J1ltO GUJM ltlrOM>lJ'ACA 

j J;;I 1'_===-, i. 



Al MARCO TEOR!CO DE REFERENCIA 

Al INSTRUMENTOS 1 SJ ANALlSlS QU!M!COS DE LA SANGRE MEDIANTE LA ABSORCJON FOTOMETRICA 

NóTESE QUE ESTO lllCLUYE UNA LAMPARA DE 

TUNGSTENO ENERGIZADA POR UN PODER DE VOLTAJE CONSTANTE, SIRVIENDO 

COMO FUENTE, UNA GUILLOTINA ACUÑADA PARA EL CONTROL DE LA INTENSl 

DAD DEL RAYO, UN FILTRO, U!lA RANURA PARA INSERTAR LA CUBA CON. LA 

MUESTRA, UN DETECTOR MODERADAMENTE SENSITIVO Y UN CONTADOR, 

Cotl ESTE EQUIPO FUNCIONANDO EN ÓPTIMAS 

CONDICIONES, PUEDE SER MEDIDA LA TRANSMITANCIA CON UNA TOLERANCIA 

EN EL MARGEtl DE ERROR PE HASTA: ± 2%, 

LA CONFIABILIDAD DE LA MEDICIÓN AS! Hj; 

CHA DEPENDE DE LOS AJUSTES QUE SE HAGAN EN EL CONTROL DE 100t DE 

T, MIENTRAS EL BLANCO ESTÁ EN EL PASO DEL RAYO. 
YA QUE LOS FILTROS TIENEN PASO LARGO -

DE BANDA, UN FOTÓMETRO DE FILTROS ES IDEAL PARA EL ANÁLISIS CUAN
TITATIVO DE UNA SUSTAtlCIA QUE TIENE SOLO UNA BANDA DE ABSORCIÓN -

LIMITADA, PARTICULARMENTE SI HAY INTERFERENCIA DE ABSORCIÓN, NAT!i. 

RALMENTE, EL FOTÓMETRO DE FILTROS NO PUEDE SER USADO EN ANÁLISIS 

CUALITATIVOS. 
UNA DISPOSICIÓN DE DOBLE RAYO y UNA sa 

LIDA DE BALANCE tlULO PUEDEN SER INCORPORADOS PARA MltHMIZAR EL -

ERROR DE INESTABILIDAD EN LA FUENTE Y OTROS MÓDULOS, 



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

Al INSTRUMENTOS 
1 51 ANALISIS QUllllCOS DE LA SAllGRE MEDIANTE LA ABSORCJON FOTOr.trRICA 

AMBOS RAYOS SERÁN AFECTADOS SIMILARMEJ! 
TE Y SUS EFECTOS PODRIAN SER CANCELADOS. ESTAS VARIA 
CIONES SE MUESTRAflEN EL SIGUIENTE ESQUEMA, (Fig. No. 10) 

FIG. llo. 10 

FJl.IllO 
ESl'&IO IBUld ."' 

j ~ --- -... -
' --

1.EHT( 

•• Sin ,... ~lll 

'" 
-\!.,¡ . 

N6TESE QUE UNA PARTE DEL RAYO INCIDEN· 

TE ES DEFLECTADO HACIA UNA SEGUNDA FOTOCELDA Y LA CORRIENTE PRODUCl 
DA POR LAS DOS CELDAS EST~ EQUILIBRADA DENTRO DE UN BALANCE EL~CTRl 
co. UN BALANCE INICIAL ES OBTENIDO CON EL BLANCO EN LA MEDICIÓN -



Al MARCO TEORICO DE REFERENCIA 

A] INSTRUMENTOS 1 51 ANALISIS QUIMICOS DE LA SANGRE MEDIANTE LA ABSORCION FOTOMETRICA 

DEL RAYO, As!, ESTO ES REEMPLAZADO POR LA MUESTRA Y LA ACTUAL H.[ 

DIDA, LA SEGURIDAD DE ABSORCIÓN CON ESTE DISEÑO PUEDE SER TAN BU.[ 
NA COMO ± 0,5% DE TRANSMITANCIA, SIENDO MAS PRECISA ENTRE MAS ES

TRECHA SEA LA BANDA DEL ESPECTRO SOLAR QUE LOS FILTROS DEJEN PASAR 

O SE LE INCORPORE UN POTENCIÓMETRO PROPIO O CON CIRCUITOS DE SALI

DA. DE PUENTE A LA FUE~'TE DE ILUMINACIÓN¡ AS! LAS PEQUEÑAS FLUCTU!i 
CIONES EN LA INTENSIDAD DE LA FUENTE SON ELIMINADAS, 

A, 2) ESPECTROFOTOMETROS 

ESTOS INSTRUMENTOS SE DIVIDEN EN DOS 
TIPOS: SIMPLES Y DE DOBLE HAZ; LOS DE UN SOLO HAZ REQUIEREN EL rn

TERCAMBIO DE LA MUESTRA Y LAS SOLUCIONES DE REFERENCIA PARA CADA -

LONGITUD DE ONDA, POR LO QUE ESTAN MEJOR CAPACITADOS PARA LA OPERA 
CIÓN MANUAL QUE PARA LA AUTOMATICA, 

UN INSTRUMENTO HUY USADO, PRINCIPAL
MENTE PARA EL RANGO VISIBLE (DE 340 A 625 NM), ES EL SPECTRON!C 20 

DE LA BAUSCH & LOMB, LA BANDA DE LONGITUD DE ONDA AISLADA ES DE -
20 NM DE ANCHO, 

Los ESPECTROFOTÓMETROS UTILIZAN UNA -
REJILLA DE DIFRACCIÓN PARA SELECCIONAR LA BANDA DE ESPECTRO QUE SE 
DESEE UTILIZAR, EN LUGAR DE LOS FILTROS UTILIZADOS EN UN FOTOCOLO-
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Al MARCO TEORI CO DE REFERENCIA 

Al 1 NSTRUMENTOS 1 51 ANALISJS QUJMICOS DE LA SANGRE MEDIANTE LA ABSORCJON FOTOMETRICA 

RIMETRO, EN ESTE MODELO ESPECIFICO, EL FOTOTUBO LLENO DE GAS, ACTÚA 

COMO DETECTOR, SU SERAL PASA POR Ull AMPLIFICADOR ESPECIAL COMPENSADO 

PARA REDUCIR LA 110 LINEALIDAD Y LA DESVIACIÓN, 

TANTO LA TRANSMJTANCJA COMO LA ABSOR

BANCJA ESTÁN INDICADAS E11 LA CARÁTULA DEL MEDIDOR, HAY SOLAMENTE -

TRES CONTROLES: EL SELECTOR DE LONGITUD VE ONDA, EL AJUSTADOR DEL cg 

RO Y EL AJUSTADOR DEL 100%, LAS DESVIACIONES FALSAS CAUSADAS POR -

LAS FLUCTUACIONES DE LA LÁMPARA SE ELIMINAN EFICIENTEMENTE CON UN Rg 

GULADOR DE VOLTAJE MAGN~TICO O ELECTRÓNICO. 

EN la f!g. No. 11 SE MUESTRA UN DIAGRA 

MA ÓPTICO DEL SPECTRONJC 20 DE LA BAUSCH & LOMB. LA RENDIJA SE MUE-

VE CON UN BOTÓN POR MEDIO DE UNA CONEXIÓN DE LEVA-BARRA, 
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Al l'VIRCO TEOR!CO DE REFERENCIA 

.51 ANALISIS QU!MICOS DE LA SANGRE MEDIANTE LA ABSORCJON FOTOMETRICA 

FJG, No, 11 

FIG.No. 11 

LENTE CONOENSAD011A 

\ 

1 

1 
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Al MARCO TEOR!CO DE REFERENCIA 

B) ANÁLISIS COLORIM~TRICOS DE LA SANGRE, 
1 

RANGOS, VALORES, 

. 51 ANALISIS QUIMJCOS DE LA SANGRE MEDIANTE LA ABSORCJON FOTOMETR!CA 

PRUEBA RANGJ UHIJ.AD 

l. - LREA Ell LA SANGRE 8 - 16 f'dlll.OCM_ 

2.- GLOCOSA 20 - 9) ft:;/l((M_ 
3,- FOSFATOS (lt.ORGÁNICOS) 3 - 4.5 l"G/l(IPL 

4,- SODIO 135 - 145 MEo/LITRO 
5.- POTASIO 3.5 - 5 !'fo/LITRO 
6,- CUJRATOS (Cl.DllO} c:s-m; MEo/LITRO 
7.- CC2 (TOTAL) 24 - 32 1-WO/LITRO 
8,- CALCIO 9 - 11,5 MG/l!J".M.. 
9,- CREATllllllA 0,6 - 1.1 l'!:,/l!XM. 

10,- ACIDO lRICO 3-6 l'G/l!XM. 
11,- PROTE!llAS TOTALES 6 - 8 G/10'.k 
12,- Al.BlMlllAS 4 - 6 G!lO'M. 
13,- cot.ESTEROL 160 - 200 MG/l!XM. 
14.- BILIRRUBINA 0.2 - 1 MG/lOA 

3S 



SISTEMA PARA ANALISIS DE SANGRE POR METODO COLORIMETRICO 

1 

b) c:ontexto de uso 
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B l CONTEXTO DE USO 

ll ESTUDIO DE CASO: llOSl'lTAL SE!'ERAL DE f'EXICQ 1 
EN ESTE CAP!TU.D SE TRATA DE HACER lWI DESO:le_ 

Cl!ll DE LA IWIERA aMJ SE REALIZAll LOS A!W.ISIS DE SMIGílE POR ESTE léuoo EN 

EL HJSPITAL GENERAL DE LA CILIYID DE i'tXICO;ESTC ES: LAS ACTIVIDADES ruE SE -

REALIZAN CON EL E'llJIPO UTILIZAOO,Ell EL ESPACIO DE TRABAJQ,CON LA DISTRIBU -

CIOU DE tllJEBUOS CAAACTER!STICA Y CON LAS HISTALACIONES QUE CWITAN;AOO!SE R~ 

CftJWIÁ LA INFOO'ACIOO DE LO ruE SE HACE ACT\JAl..l"El/TE,OOUDE SE HACE Y CO!l 00~ 

SE HACEJESTO SE !<NALIZAAÁ EN EL CA•!TULO 2 Y SE PROPOIIDRÁ UNA FORI'\\ ALTERNA

TIVA DE HACERLO TCtWm 81 ClElfTA TCOOS LOS FAClllRES l'UE AFECT#l ESTA ACTI -

Vll:WJ, ESTA PROPUESTA ALTERNATIVA SERÁ EL SISTEMA B'.SE DE ESTE TRAllAJO; Y SE 

DESAAAOLLARÁ EN EL TERCER CAPITULO, 
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B J CONTEXTO DE USO 

ll ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXICO 1 AJ A e T 1 V 1 D A D E S 

A,l) PREPARACION DE LA SANGRE 

GENERALMENTE, EN EL ÁREA DE LA OUIMICA 

SAHGUÍNEA, LA SANGRE NECESITA SUFRIR CIERTAS MODIFICACIONES A COMO 
ES EXTRAIDA DEL PACIENTE, AUNQUE ESTO NO ES APLICABLE A LA CREAT!

NINA QUE PUEDE ANALIZARSE CON SArlGRE TOTAL, AL IGUAL QUE LA HEMO-
GLOBINA, QUE AUNQUE PERTENECE AL ÁREA DE LA BIOMETRIA HEMÁTlCA, -

TAMBl~N ES AllAL!ZADA MEDIANTE EL COLOR. 

LAS MODIFICACIOtlES QUE SUFRE LA SANGRE 
SON BÁSICAMENTE LA SEPARACIÓN DE LAS C~LULAS DE LA SANGRE O PAQUE

TE CELULAR OBJETO DEL ANÁLISIS BIOM~TRICO (LEUCOCITOS, ERITROCITOS, 
PLAQliETAS) DE LOS DEMÁS COMPONENTES (ENZIMAS, PROTEINAS, DESECHOS, 
SALES, ETC, ) LLAMADOS PLASMA O SUERO DE LA SANGRE, 

EL PAGUETE CELULAR ES LA PARTE SÓLIDA 

Y EL SUERO O PLASMA ES LA PARTE lÍOUIDA OUE RESULTA DE LA CENTRIF!! 
GACION DE LA SANGRE TOTAL, 

EN EL PROCESO DE CENTRIFUGACIÓN DE LA 

SANGRE, SE PROYECTA HACIA ABAJO DEL TUBO DE ENSAYE EL PAQUETE CEL\! 
LAR O PARTE SÓLIDA Y HACIA ARRIBA LA PARTE LÍQUIDA O SUERO; ESTE -

LIOU!DO VISCOSO AMARILLEllTO SE DECANTA EN OTRO TUBO LIMPIO CON LA 
MISMA CLAVE QUE EL PRIMERO QUE CONTIENE LOS DATOS DEL PACIENTE, 
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B 1 CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXICO 1 A) A C T 1 V 1 D A D E S 

CON ESTE LIQUIDO ES CON LO QUE SE TRABAJA EN LA T~CNICA COLORIMf_ 

TRICA, 

EL PLASMA SE FORMA AL MEZCLARSE LA -
SANGRE CON UN ANTI COAGULANTE (OXALATO POTÁS 1 CO) DUE DESTRUYE .LA 

PROTEINA LLAMADA FIBRINÓGEtlO, LA CUAL PARTICIPA EN EL PROCESO DE 

COAGULACIÓN, ES POR ELLO QUE EL PLASMA NO ES RECOMENDABLE PARA EL 

ANÁLISIS DE "PROTEINAS TOTALES" O DE "ALBÚMINA" PUES LAS DOS MIDEN 

CONCENTRACIONES DE PROTEINAS CONTENIDAS EN LA SANGRE. 

PARA UN ANÁLISIS DE PROTE(NAS SE RECQ. 

MIENDA LA UTILIZACIÓN DE SUERO, ES DECIR LA PARTE L(QUIDA DE LA -

SANGRE, PRODUCTO DE LA CENTRIFUGACIÓN DE LA SANGRE TOTAL SIN ANTl 

COAGULANTE, ESTO ES, CONSERVANDO LAS PROTEINAS TOTALES DE LA SAN

GRE, 

LA CANTIDAD DE SANGRE UTILIZADA EN UN 

ANÁLISIS, GENERALMENTE ES DE 6 A 10 e.e. (PARA UNA o VARIAS PRUE

BAS) y EL TUBO UT 1 LI ZADO ES DE 15 e. e. o MÁS GRANDE. 
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Bl CONTEXTO DE USO 

11 mugw % fASSi HOSPITAL GENERAL DE MEXICO 1 

3.- L.AB. = L.ABa'.ATL'lllO 

4, - fe, = FOTOCOL.alIMETRO 

5.- C. = CALEFACTL'll 

'6,- T. = TRAl&llTA!lCIA 

A) A C T 1 V 1 D A D E S 

A,2) DESCRJPCION DE UN ANALISIS RUTINARIO POR M~TODO 

COLORJM~TRJCO, 

EJEMPLO: GLUCOSA 

ACIIYCOAQES PREVIAS 

-ExTRAccION DE SANGRE 

-0.AsIFICACION TUOOS 
-TRANSPORTE AL LAB, 

3 
-CEllTRIFUWIJ 
-DECANTADO 

Slffi) O PlASl'I\ 

-PREPARACIÓN DE SUST. 

REACTIVOS, W>.TERIAL 
-EN!uiERAcJON DE TUOOS 

-ENCEllJJER EL Fe 4 

-ENcEllJJER EL V 1 BRAOOR 

-E/lcEMJfR EL !W"lO ~ 
-!'REPARAR DILUCIONES 
-l'ECLAR,ENFRIAR, ETC. 

LAS MUESTRAS 
-INCt.BAR IUSTRAS 
-TRASl..AD.IR ~ MACIA 

EL fe SO!flE LtlA íiASA Aj)_ 
sauiENTE. 

ACTIVIDADES DURANTE ACTIVIDADES POSTERIORES 

-f.ALIBRAR EL Fe AL Cll: -SE APAGAN LOS APARATOS 
-f.ALJBRAR Fe AL 100!. -SE C:OWJERTEN LOS DATOS DE 

-TRASL.ADAR IUSTRAS A T A ABsoRilANcJA 
PORT A"IJESTRAS 

-l'EDIR LA T 6 
-REGISTRAR LAS T DE 

-SE SÁCAN LAS DENSIDADES lle. 
TI CAS DE CADA IUSTRA 

-SE LAVAN LOS TUOOS 

CADA 1'!.JESTRA EN LtlA- -SI EL APARATO SE ESTA CALl 
LIBRETA DE tlOTAS, O!l. 

SERVA!HXl QUE LAS l'E

DICICMS COO::UERDEN 
COO LAS CLAVES DE -

LOS TUOOS QUE SE DE

BEN TENER EN LA LIBRJ;. 

TA. 

llRA!HXJ, SE REALIZA EL IN

FORl'E DE CUNAS DE CALIBRA 
CION, PARA FACILITAR !'EDI
CIONES POSTERIORES 

-SE ENTREGA RELACIÓN DE cqj_ 

CENTRACIÓN DE GwcoSA AL -
PACIENTE, 



B l CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDJO DE CASO: HOSPJTAL GENERAL DE MEXJCO 1 
Al A C T 1 V 1 D A D E S 

A,3) REALIZACJON DE CURVAS DE CONCENTRACION 

CUANDO UN APARATO (FOTOCOLORfMETRO) SE 

ESTA CALIBRANDO, O SIMPLEMENTE, CUANDO SE RECIBE UN NUEVO LOTE DE 

REACTIVOS, ES IMPORTANTE OBTENER UNA SERIE DE CURVAS DE CALIBRACIÓN 
DE LA CONCENTRACJON DE LAS SUSTANCIAS QUE SE VAN A MEDIR, ESTO FA

CILITA EN GRADO SUMO LA LECTURA EN EXÁMENES COTIDIANOS, 

LA MANERA DE REALIZAR ESTAS CURVAS, 

CONSISTE EN TOMAR LECTURAS DE CONCENTRACIONES CONOCIDAS A DIFEREN

TES DILUCIONES DE LA SUSTANCIA PATRON A ANALIZAR, ESTO ES, SI ES -
UNA CURVA PARA LA GLUCOSA, SE UTILIZAN CONCENTRACIONES CONOCIDAS -

DE PATRON DE GLUCOSAJ LAS DILUCIONES SE PREPARAN COMO SIGUE: 

No. DE TUBO PATRON DE GLl! AGUA DE.§. EOUJVALENTE A MG DE 

COSA EN 3 HG/~ TI LADA GLUCOSA EN 100 ML, 

1 0,0 ML 3,0 ML o 
2 0.5 ML 2,5 ML 50 

3 1.0 ML 2,0 ML 100 

4 2.0 ML 1.0 ML 200 

5 3,0 ML 0,0 ML 300 
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B l CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDJO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXICO 1 A) A C T 1 V 1 D A D E S 

YA CON LOS 5 TUBOS PREPARAnos, SE LES 

AGREGA EL REACTIVO DE 0RTOTOLUIDINA, SE LES DEJA INCUBAR SEGÚN LO 

PRESCRITO EN LA METODOLOG!A DE LA s.s.A. y SE ANALIZAN A UNA LON

GITUD DE ONDA DE 630 NM O UN F 1 LTRO ROJO CORRESPONDIENTE A ESA -

LONGITUD¡ SE TOMAN LAS LECTURAS EN % DE TRANSMITANCIA EN EL APARA 

TO, 

PARA CADA TUBO SE TIENE UNA LECTURA -

DIFERENTE, EL No, L NOS DEBE DAR EL 100~ DE TRANSMITANCJA, PUES 

ES AGUA SIN NINGUNA CONCENTRACIÓN DE GLUCOSA POR LO QUE DEJA PA

SAR TODA LA LUZ, EL TUBO rlo, 2, TIENE UNA MENOR T Y A MEDIDA QUE 

AUMENTA LA CONCENTRACIÓN DE GLUCOSA, LAS LECTURAS DE T VAN DISMI

NUYENDO Y LA DENSIDAD 0PTICA VA AUMEllTANDO (ABSORBANCIA), 

As r CON ESTOS VALORES y LAS CONCENTRA 

CIONES CONOCIDAS, SE TIENDE UN EJE DE ORDENADAS, EN EL EJE DE. -

LAS "X" SE COLOCAN LOS VALORES DE LAS CONCENTRACIONES DE GLUCOSA 

PAP.A CADA TUBO Y EN EL EJE DE LAS "Y" SE COLOCAN LOS VALORES DE -

LAS MEDICIONES HECHAS EN EL APARATO, As!, EL TUBO No, 1 QUE ES -

NUESTP.0 BLANCO TIENE UNA DENSIDAD ÜPTICA DE 0, ES DECIR, TIENE EL 

100% DE TRANSMITAllCIAJ EL TUBO No, 2 PUEDE TENER UNA DENSIDAD OP

TICA DE O.li EL TUBO No. 3, PUEDE TENERLA DE 0.2; EL TUBO No. 4, 

DE 0,3 Y EL TUBO No, 5, DE 0.4, YA CON LOS VALORES UBICADOS EN -
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Bl CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXICO l A) A C T 1 V 1 D A D E S 

NUESTRA GRÁFICA Y CON LAS CONCENTRACIONES CONOCIDAS EN EL EJE "X" 

PODEMOS TRAZAR LA CURVA CORRESPONDIENTE A LA GLUCOSA, QUE PUEDE -

SER AS!: 

0.4 
Densidad 

()ptlca o. 

FIG, No, 12 

ESTA CURVA NOS PROPORCIONA UNA REFE

RENCIA PARA LOS EXÁMENES COTIDIANOS, EN LOS CUALES SE DESCONOCE 
LA CONCENTRACIÓN DE GLUCOSA (EN ESTE CASO) EN EL SUERO, PERO SE 

PUEDE SABER LA DENSIDAD 0PTICA POR MEDIO DEL FOTOCOLORfMETRO, -

Asf, PARA CADA MEDIDA DE DENSIDAD OPTICA SE LOCALIZA LA CONCENTRA 

CIÓN QUE LE CORRESPONDE EN LA CURVA DE LA FIG. No, 12. 
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B J CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDJO DE CASO: HOSPITAL GEtlERAL DE MEXJCO 

PENOMINACION 

TUBOS DE ENSAYE 

MATRACES ERLENMEYER 

GRAD 1 LLAS PARA TUBOS 
DE ENSAYE 

CAJA CON REACTIVOS 

B) E Q U 1 P O 

B,l) MATERIAL 

CAP' 10, 12, 15 ce' 
VIDRIO PYREX 

CAP, 200 ML, 
VID O PYRE 

VAR 1 LLA DE H 1 ERRO DOBLADA, 
CORTADA Y FUI/O IDA 

DE ESPUMA DE POLI EST 1 RENO 
MIDE APROX. 2 X 2 X 25 CM. 

SEC ENCIA DE SO 

CONTIENE MUESTRAS DE SANGRE 

CONT 1 ENE AGUA PARA 
OIL CID ES 

CONTIENE TUBOS CON MUESTRAS 
Y LOS TRAllSPORTA 

PARA 

1 
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B 1 CONTEXTO DE USO 

ll ESTUDIO DE CASO: HOSPlTAL GENERAL DE MEXICO 

B) E Q U 1 P O 

B,l) MATERIAL 

ENOMINACION CARACTER 1 ST ICAS 

MATRACES VOLUM~TR 1 COS CAPACIDAD 1000 ML VIDRIO PYREX 

MATRACES. ERLENMEYER CAP, 125 ML, 1000 ML V IDR 1 O PYREX 

PIPETORES 

VASOS DE PRECIPITADO 

1 
SECUENCIA DE OSO-

SE UT l LI ZAtl PARA PREPARAR 
LAS DILUCIONES DEL SUERO 
O PLASMA Y DOS 1F1 CAR LOS 
REACTIVOS QUE SE NECESI-
TAN PARA EL ANÁLI S 1 S POR 
COLORIMETR!A, 
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B 1 CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXICO 

DENOM 1flAC1011 

CENTRIFUGA 

B) E Q U 1 P O 

B,2) APARATOS 

CARACTER I ST 1 CAS 

MARCA: SOLBAT PESO APROX, 20 KG, 

g~: ; 158 ¡u~86 ~~31\~L ~ 0 

2500 RPM, 
MEDIDAS APROX. DIÁMETRO: 36 CM POR 

36 CM DE AL TURA 
MATERIAL: FIERRO FUNDIDO, PINTADO, 
PROCESOS: FUNDICIÓN A PRESIÓll 
P 1 EZAS: CUERPO 3 P 1 EZAS, UNA TAPA, 

UN EJE, UN SOSTENEDOR CON 
4 SECCIONES DE 4 PORTA 
TUBOS e/u' 

1 
SECUENCIA DE USO 

S 1 RVE PARA SEPARAR LA SANGRE 
EN SUERO O PLASMA Y PAQUETE 
CELULAR, SE UTILIZA COMO PRI 
f·'.ER PASO Ell UN ANÁLI S 1 S DE :: 
SANGRE POR M~TODO COLORIM~
TRO; PARA PREPARAR EL SUERO 
A ANALIZAR. 

PR Irle 1P1 O DE FUNC 1Ot/AM1 ENTO: 

SEPARA LA SANGRE EN DOS PAR
TES: LA SÓLIDA QUE SE DEPO
SITA EN LA PARTE INFERIOR -
DEL TUBO DE ENSAYE, LA PARTE 
L!OUIDA O SUERO, PUE SE QUE
DA Ell LA PARTE SUPERIOR; POR 
MEDIO DE FUERZA CENTRIFUGA -
OBTENIDA POR UN MOTOR QUE HA 
CE G 1 RAR A GRAN VELOC 1 DAD A 
LOS TUBOS QUE CONTIENEN LAS 
MUESTRAS DE SANGRE, AL 1 R A!! 
MENTAllDO LA VELOCIDAD, LOS -
TUBOS SE PONEN HOR 1 ZONTALES, 
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B l CONTEXTO DE USO 

. lJ ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXICO 

VIBRADOR 

REF, DE l LUST, : CURTI N 
i'IATllESON Se 1ENTIF1 e. 

B) E Q U 1 P O 

MARCA: LABLINE, SERIAL 1290 
MEDIDAS APROX,: 12 X 12 X l~ CM. 
MATERIAL: LA CAJA INFERIOR ES DE 

ALUMINIO TEMPLADO, LA 
BASE CUADRADA ES DE -
12 CM, 

d.:~_-'-'::.· '·. 1 -

' L 

f J 

1 
SEC E C 1 D USO 

SE UTILIZA EN LA PREPARACIÓN 
DE LAS MUESTRAS, AL MEZCLAR
SE LA SANGRE EN FORMA DE su;. 
RO CON LOS REACT !VOS PARA SU 
ANALISIS POSTERIOR, 

PARTICULARIDADES: 

CONSTA DE UN MOTOR TIPO IN
DUCCIÓN; LINEA DE CONEXIÓN Y 
CORnóN DE 3 H 1 LOS CON EllC~U
FE PARA 115 VOLTS, 50/60 HZ. 

PRl'lCIPIO DE FUtlCJMIElffil: 

tECLA TODAS LAS l'EllDAS DE TUBOS 

DE ENSAYE,PEauEf!ClS VASOS Y FRASCOS 

POR MEDIO DE UjA CABEZA MEZCLADORA 

DE NEOPRENO EN FO!W> C\lAIJWlA, 

OPERA COO Utl S\'llTCH DE ENCBIDIDO 

PARA UNA MEZCLA CONT!rl/A O INTER

MITENTE. 
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DE 

llJ CUNll:!llU Ui: u~u 

ll ESTUDJO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEX!CO 

N CIO 

B) E Q U 1 P O 

CARACTER ST CAS 

MARCA: THERMOMIX 1460 B, BRAUN 
CAP,: 5-6 LTS, PESO: 3,7 KG, 
DIMENSIONES: 47 X 17 X 20 CM,(50 CM, 
DE ALTURA CON CABEZAL), 
MATERIAL DE PARTES SUMERGIBLES: ACE 
RO INOXIDABLE, CABLE DE CONEXIÓN: -
1.5 MTS, DE LONG, 
RANGO DE TEMP,: 50 A 2oo·c. 
CAPACIDAD DE LA BOMBA: 13 l/MIN, 

BAílO CALEFACTOR CAP,: 20 MUESTRAS, COIJ TERMÓMETRO Y 
REGULADOR DE TEMPERATURA, 
MATERIAL DEL BAl10: PLÁSTICO POLICAB. 
BONATO, 

1 
SECUENCIA DE USO 

SIRVE PARA CALEllTAR DE MAllERA 
HOMOGÓNEA CADA MUESTRA MEDIAN 
TE SU I NTRDDUCC IÓN Ell AGUA :: 
HIRVIENDO PARA LA INCUBACIÓN 
POR EL TIEMPO NECESARIO PARA
CADA REACC l ÓN, 

?R I iJC J P 1 O DE FUNC 1 ONAM I ElffO: 

CONSISTE EIJ Ull RECIPIENTE COIJ 
TEllEDDR DE AGUA, LA CUAL ES :: 
CALENTADA MEDIANTE UN SERPEN
TflJ DE ACERO INOXIDABLE QUE -
COllT I ENE EIJ SU IllTER I OR UNA -
RESISTENCIA ELÓCTRJCA QUE CA
LIENTA AL SERPENTfN, EL CUAL
A SU VEZ TRANSMITE ESTE CALOR 
AL AGUA, POR JNDUCCIÓll. ME-
O IANTE UNA BOMBA DE AGUA SE -
MAIITI ENE UNA TEMPERATURA HOMO 
GoNEA AL ESTAR EL AGUA EN -:: 
CONSTANTE MOVIMIENTO, MEDIAN
TE UN CONTROL DE TEMPERATURA
SE AJUSTA A LA DESEADA, 
EL SENSOR DE TEMPERATURA ES -
UNA RESISTENCIA DE MEDIDA PT 
100 DE PLATllJO, 
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B 1 CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEX!CO 

DENOM 1NAC1 11 

FOTOCOLOR ! METRO 

B) E O U I P O 

ARACTER ST 1 AS 

MARCA: LEITZ PESO: APROX, 6 KG. 
CAP,: l TUBO P/MUESTRA 

SELECCIÓN DE LONG. DE OllDA POR 1'.EDIO 
DE FILTROS DE BAllDA ANGOSTA, 
MATERIAL: BASE METÁLICA 
CUERPO: LAM!tlA DOBLADA, SOLDADA, 
OTRO MODELO TI El/E EL CUERPO DE PLÁS· 
TICO INYECTADO COll ACCESORIOS METÁLl 
LICOS, 

1 
SE UENCIA DE US 

SE UTILIZA PARA ANALIZAR LAS 
l·:UESTRAS DE SANGRE YA PREP~.
RADAS Y OBSERVAR LAS COllCEN· 
TRACIONES DE LAS SUSTANCIAS· 
QUE SE ANALIZAN, 

PRillCIPIO DE FUNCIONAMIENTO: 

LA MUESTRA A ANAL! ZAR SE -· 
TRASLADA HACIA LA CELDA DEL 
APARATO (ESPECIAL) SE IN-
TRODUCE Erl EL PORTACELDA Y • 
SE REALIZA LA MEOICIÓtl. 
El PRINCIPIO DE FUNCIONAMIEN 
TO ES EL DE TODOS LOS Fe POR 
MED 1 O DE UNA LUZ DE LONG lTUD 
OE ONDA DETERMINADA, INCI· • 
DIENDO Ell LA MUESTRA RECIBI
DA POR UN DETECTOR Y ENVIADA 
A UN AMPLIFICADOR, DEL CUAL· 
SE TOMA LA LECTURA DE LA DEI! 
SIOAD ÓPTICA DE LA SUSTANCIA 
A ANALIZAR, 
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ll ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GEllERAL DE MEXICO 

ESPECTROFOTOMETRO 

Bl E Q U 1 P O 

MARCA: PERKIN ELMER 
CAPAC 1 DAD: 1 TUBO 
SELECC 16N DE LONGITUD DE 01/DA POR 
MEO 1 O DE REJ 1 LLA DE D 1FRACC1611 
MEO IDAS APROX, : 30 X 25 X 18 Cll, 
PESO APROX, : 5 KG, 
MATERIAL: BASE METÁLICA 
CUERPO: PLÁSTICO INYECTADO 

1 
SECUENC 1 A DE USO 
SE UTILIZA PARA REALIZAR EL 
AllÁLI S J S DE LA CONCEllTRAC 1 ON 
DE SUSTANCIAS Ell EL SUERO O 
PLASMA POR MEDIO DE SU DEN-
S !DAD 0PTICA, 

PR lllC 1P1 O DE FUllC 1OllAll1 ENTO: 

UNA SUSTANCIA COLOREADA SE 
COLOCA EN Ull TUBO DE ENSAYE 
Y ES 1llTRODUC1 DA Ell EL APAR/i 
TO; A ESTA SUSTAllC JA SE LE Dl 
R 1 GE UllA LUZ COI/ LOllG 1 TUD DE 
ONDA APROP 1 ADA AL COLOR DE 
LA SUSTAllCIA, EL RESULTADO DE 
ESTA SUSTRACC ION DE LONG 1 TU
DES DE ONDA VA HACIA UN DETE(;_ 
TOR QUE REGISTRA LA DENSIDAD 
6PTICA DE LA SUSTANCIA, 
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B 1 CONTEXTO DE USO 

1 11 ESTUDIO DE CASO: llOSPITAL GENERAL DE MEXICO 

e) ESPACIO DE TRABAJO 

LelCACION No I 

8.7m ~ 

e 
A o o 

o 

~ 
D . rn ~ 

o ~ 
5m 

1 
1 

A) AREA DE TPAMJO 

B) AREA DE TRANSITO 

C) AREA DE LIMPIEZA 

O) AREA DE ALMACENAJE D 



B J CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDJO DE CASO: HOSPJTAL GENERAL DE MEX!CO 

C) ESPACIO DE TRABAJO 1 
UBICACION No.2 

1-----------ilm -----------41 

OFICINA ANAL.IS/S a5m 

;..) t.F(EA fE T~ABAJO 

E) AF.EA DE TRANSITO 

C) AREA DE LIMPIEZA 

!:} AREA CE ALM.A.CENAJE 
AHALISIS 

A A A .?,, 
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Bl CONTEXTO DE USO 

.ll ESTUDJO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXJCO 

DENOMINACI N 

illº-A MESA DE TRABP, 

JO CON CUBIERTA DE MI; 

TAL 

I.l1'.Q_E VITRINA PARA 

ALMACEtlAR MATERIAL DE 

LAMINA PINTADA Y HOR

NEADA Y ENTREPAÍIOS DE 

VIDRIO 

I.JE!L!;. MESA DE TRAEP, 

JO DE METAL CON CAJO

NES PAP.A ~ATERIAL 

1lfQ_Q BANCO DE TRABP, 

JO Ell l·•ADERA O METAL 

el ESPACIO DE TRABAJO: ~UEBLES 1 



B l CONTEXTO DE USO 

1 · ll ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXICO 

C) ESPACIO DE TRABAJO: D!STR!BUC!ÓN 

DISTRIBUCIO'I No. 1 

t-B 

1-A 

3 REFR!GE~ADCRES 1-A 
1-A ~1UEBLE TIPO ''t.'' 

1-B MUEBLE TtPO "e" 1-e l·C 

1-C MUEBLE T 1 PO "e" 

1-D MUEBLE T 1 PO '~D'' 

2 REGA~ERA/DUCHA 
2 
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B 1 CONTEXTO DE USO 

11 ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXICO 

C) ESPACIO DE TRABAJO: DISTRIBUCIÓN 
1 

OlSTREUC10N No. 2 

,,.......... 

~¡ 1 
1-e 

1 
1-e 

A 
1 1 

··--
1-c 1-c 

1-A MUEBLE TIPO "A" 1 

t.9l 
3m 

~ 

1-B MUEBLE TI PO 11 8" - '-:7 

1-C MUEBLE TIPO "e'-' 

1-D MUEBLE TIPO "o'' 

2 ULTRACEtlTR (FUGA 
1 

-A 1 1-c 1 1-c 
2 

1 1 1-e 1-

7m 
~ 

:18 



B l CONTEXTO DE USO 

ll · ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEXJCO 

ELECTR 1 C !DAD 

w ENCHUFE DOBLE 

X LAMPARA 

[El APARATO 

AGUA 

f t LAVABO 

Ü REGADERA 

D) INSTALACIONES 
1 

INSTALACIONES 
ELECTRICICW) 
AGUA 
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B J CONTEXTO DE USO 

ll · ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GENERAL DE MEX!CO 

ELECTRICIDAD 

...._, ENCHUFE DOBLE 

X LAMPARA 

[) APARATO 

AGUA 

+ i- LAVABO 

Ü REGADERA 

D) INSTALACIONES 1 
INSTALACIONES 

ELECTRICIDAD 
AOOA 

MI 



Bl CONTEXTO DE ~so 

1) ESTUDIO DE CASO: HOSPITAL GE'1ERAL DE !'EXICO 1 
Cero PCDE11lS OsSERVAR,EL ESPACIO DE TRA!'AJO,E

QUIPO,M'.JBILIARIO E INSTALACIG'JES UTILIZAOOS,EST.IN PLANEAOOS PARA REALIZAR UN 

MllYOO TIPO DE ANÁLISIS;LOS ~ PUEDEN LLEVARSE A CABO AL MISMJ TIEMPO,os

TD PROVOCA UNA SATURACIÓll TAllTO DE EQUIPO SCBRE LOS HJEBLES,CCIO DE MUEBLES 

EN LOS ESPACIOS DE TRABo.-XJ,As[,LOS MUEBLES SON GRANDES,PESADOS Y ESTORBOSOS; 

Y EN EL MCNE/110 DE REALIZAR LOS ANÁLISIS POO MITCOO COLORIMITRICO, NO SE UTl 

LIZAN NI TOOOS LOS APARATOS,NI TODOS LOS IUEBLES,NI TODO EL ESPACIO.LA DIS

TRIBUCIÓN,PQR TAllTO,ES DESClRDENl>J:I'. Y NO COORESPCtIDE A ltl OODEN LÓSICO DE PRQ_ 

CESO.LAs INSTALACIG'lES TA'IBION sm ESPCM".INEAS,srn lJlo\ PLANEACllll BIEN ENFO

CA¡;\ AL TIPO DE ANÁLISIS OOE SE REALIZA,f'oR CONSIGUIEllTE,PARA PLANEAR BIEN -

LA OOGANIZACIÓN,PRIMERO SE REALIZARÁ UN ANÁLISIS DE PROCESO,DE EQUIPO Y DE 

ESPACIOS UTILIZADOSJY WEGO SE PROPaiDRÁ UNA ALTERNATIVA PARCIAL DE ORGANIZA 

i CIÓN DE ESTOS l.ABOOATORJOS,TO'\ANOO 81 CUENTA ÚNICN'\BITE LOS ANÁLISIS POR Mt
TODO COLOOIMITRICO,QUE SOi LOS QUE UTILIZAN EL FOTOCOLalfMETRO DISEiWlo,BASE 

PRIMOODIAL DE ESTA TESIS, 
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análisis del proceso 
6? 



AJ A N A L 1 S 1 S D E L P R O C E S O 

2 
PARA REALIZAR UN ANÁLISIS DE SANGRE 

ES NECESARIO SEGUIR UNA METODOLOGIA PARA CADA TIPO DE EXÁMEtl.ESTAS 

METODOLOG!AS VIENEN Etl HOJAS YA IMPRESAS POR LA s.s.A, (EN ESTE c~ 

SO), EL I.MS.S, y EL 1.s.s.s.T.E TIENrn su PROPIA METODOLOGIA, -

QUE NO VARIA MUCHO, SINO EN DETALLES Y Etl GENERAL SE SIGUE UNA SE

CUENCIA QUE ES COMO YA SE HA VISTO CON ANTERIORIDAD: 

RECEPCION Y CLASIFICACJON DE MUESTRAS 

PREPARACJON DE LA SANGRE A SUERO O PLASMA 

PREPARACJON DE LA MUESTRA A ANALIZAR 

REALI ZAC ION DEL ANALI S 1 S CON EL FOTílCOLOR !METRO 

REGISTRO DE LAS CONCENTRACIONES 

ESTAS FASES SE HAN DESCRITO AtHERIOB. 

MENTE DE MANERA SUPERFICIAL, Aaul SE TRATARÁN EN UN PRIMER IHCISO

ALGUNOS EJEMPLOS DE LAS METODOLOGfAS DE VARIAS SUSTAtlCIAS OUE SE -

PUEDEN ANALIZAR POR MEDIO DEL COLOR Y COMO CONCLUSIONES SE OBTEN- -
DRÁN LOS REQUISITOS EN CUANTO A OBJETOS QUE SE UTILIZAN EN ESTE Tl 
PO DE ANÁLISIS, POSTERIORMENTE, EN EL INCISO 2 SE ANALIZARÁ LA SE

CUENCIA DEL PROCESO, SEPARADA POR FASES Y LOS REQUISITOS DE ESTE -
PUNTO SE DETALLARÁN EN LA SEGUNDA PARTE DE ESTE CAPITULO (lflCISO B) 

ES DECIR, EN EL RESÚMEN DE REaUISITOS; AH! MISMO SE TRATARÁN LOS R"

DUISITOS DE LOS DIFERENTES APARATOS QUE SE UTILIZAN EN EL PROCESO, 

LAS CONSIDERACIONES ERGONÓMICAS, DE PRODUCCIÓN Y SOCIOCULTURALES N"
CESARIAS PARA LA REALIZACIÓN DEL PRESENTE PROYECTO, 63 



Al ANALIS!S DEL PROCESO 

11. TJPOS DE ANALISJS COLORIMETRICOS DE LA SANGRE 

ANÁLISIS DE ÁCIDO ÚRICO 
2 

SUSTAICIAS 

l'ATERIAL 

EGUIPO 

TlEl'l'OS 

PAPELEO 

REACTl..U: ÁCIDO FOSFOTUl~STICC 
PATRÓN DE ÁCIDO ÚRICO 1 M:;/t"L 
CARBOW.TO DE sa>10 AL lte: 
AGUA DESTILADA 
SUERO O PlASW, Q, 5 l'L 

VIDRIO 

11JOOS DE ENSAYE 
l'A TRilz VOi..llflR 1 DO 
PIPETAS 
FRASCQS DE REACTIVOS 

VIBRADOR 
CE!ITR!FU:;A 
llAllo CALEF/ICTOR 
FOTOCOLOR [METRO 

OTROS 

PIPETOOES DIV, MEDIDAS 
POOAS PARA PJPETORES 
SUCCIOt!Orol GASA ABSOOWITE 
CIJBAS PARA LAVADO FINAL 

CEIITRIFUWl l!l MIN. A 1"-0'.J R"M Y 
DECAIITAR EL SOBREllAIWITE El/ lll 11JOO 
LIMPIO 

AGITAR Y DEJAR Ell REPOSO l5 MINllTOS A TE!i'EP.ATURA M-lllEtlTE, 
DESPutS DE PREPARAR LA 11.JESTRA Y ANTES DE LEER. 
COLOR ESTABLE: 15 MINtJTOS. PATRONES DE TRABAJO nlLUfDOS 
ESTABLES UNA SEIWlA El/ REFRIGERACIÓN 

LEER A 710 111 O FILTRO CORRESPONIHEllTE (ROJO) AJUSTAllrO AL 
lOCl:tTYALO!DEA 
SUERO O PLASl'A; 3,Q A 7,5 MS/100 l·I_ 

REGISTRO DE PACIEllTE 
cóDrno DE nioos 

1-ETOOOLDGfAS DATOS OBTENIOOS 
VALOOES DE T Y A 
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Al ANAL! S l S DEL PROCESO 

11 . TIPOS DE ANftLI SIS WLºR !MEIR l cos DE LA SANGRE 

ANÁLISIS DE ALBÚMINA 
2 

SUSTNIOA 

E!ll!PO 

TIEli'OS 

PAPELEO 

VlrRIO 

FRASCOS DE REACTIVOS 
amos 

RECJP, PN>.A AGUA DESTJl.M', 
TUOOS DE ENSAYE 

P!PETrllES, PLM'AS 
GASA AllSORBENTE 
REJILLA PNl.A TUEOS 
CUBA P/LAV/>JXJ FINAL 
SU::CIOIWlOR 

PIPETAS VOUl'mlCAS 
l'A TRACES ERLEWEYER 

WITRIF!.GA 
VJ!'PAfilR 
BA[.Q CALEFACTOR 

RELOJ 
REFRIGEP.AWl 
FOTOCOLOR fl'ETRO 

AGITAR LA JU:STPA DEL SUERO CW EL REACTIVO V DEJAR El/ 
REPOSO 5 M!Nlll'OS A TEl'!'ERATU'lA #l!IENTE 
COLOR ESTABtE DESPt&S !JE LA PPEPAAACIÓN: 2 tmAS 

LEER A LOllG. DE OOllA DE 60 !{" AJUSTE DEL J.rot V at 
3.5 A 5,Q G. DE ALBÚ<Jt\O/ 100 11.. 

REGISTRO DE PACIEllTE 

~~~!~ 
VALORES llE T Y A 
DATOS OBTEIHOOS 
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Al ANALISIS DEL PROCESO 

11 · TIPOS DE ANALJSIS COLORIMETRICOS DE LA SANGRE 2 ANÁLISIS DE CREATININA 

SUSTANCIAS 

l'ATERIAL 

EQUIPO 

TIE11'0S 

LECTl.AAS 
VAL. tmt'AL 

PIV'ELEO 

REACTIVO: ÁCIOO PICRICO 0.04 N 
HIIJR6XIOO DE SODIO 0,75 N 
PAOOI DE CREATININA 0.1 M3/ML 
PAOOI DE TRAllA.10 , 001 ¡.r,M_ 
AGUA DESTl\JIDA SUERO O SANGRE TOTAL: 1.0 1'1.., 

VIOOIO 

TU!lOS DE ENSAYE 
FRASCOS DE REACTIVOS Y SUST, 
PIPETAS VOLll'trnICAS 
VA'!IJ DE PRECIPITADO 

OTROS 

REJILLA PARA TUBOS 
SU:CIONAOORES 
PIPETORES, Pl.llTAS 
GASA ABSORllENTE 

CENTR ! FUGA 
VIBRAOOR 
RELOJ 
REFRIGERAOO!l 

FOTOCOUJR(fETRO 

AGITAR y DEJAR EN REPOSO DURANTE 15 MI~uros A IDf'ERATIJ'.A 
#'ll!E/ITE, COL.00 ESTABLE: 2 tm".S 
PATRONES DE CREATININA Y DE TRAPAJOS ESTABLES EN REFRIGE
RACIÓN (DIWIOOS): 1 SEJoWl.\ 

LEER A 520 tM, O FILTRO VERDE 
Ell SAtG?E TOTAL: 0.5 A 1.5 M3/100 l'I.. 

REGISTRO DE PAC!EllíE 
cOOIGO DE TU!lOS 
l'ETOOOLOO!A 

VALORES DE T Y A 
REGISTROS-11\TOS OBTE!HOOS 
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Al ANALJSIS DEL PROCESO 

ll- TIPOS DE ANALJSIS COLORIMETRICOS DE LA SANGRE 

SUSTAU:IAS 

MO.TERIAL 

EQUIPO 

ANilLI S 1 S DE GLUCOSA 

REACTIVO: ORTOTOLUIDINA 
PATROO DE GUJ:OSA: 1 WML 
Af!JA DESTIIA!l'. 
SUERO o Pl.ASf'A 

VIDRIO 

TUBOS llE ENSAYE 
PIPETAS VOUP!rnICAS 
VASOS DE PRECIPITAOO 
fllASCOS DJV, ~aJIDAS 

CEllTR ! FLGA 
VIBRAOOR 
SAf>O CALEFACTOR 
FOTOCOLOR!METRO 

TIElf'O DE Ell.JLLICIOO 

2 

OTROS 

REJIL!AS PARA TWJS 
PIPETO'lES SU::CIOlllOCR 
CUPAS P/ l.AVMYJ FINAL 
CUPAS P/ ENFRIAR 

TIEWOS TIElf'O DE ESTABILl!Wl DEL COLO'l: 2:J MINUTOS 

LECT!RAS 
VAL, t!JR!:W,, 

PAPELEO 

A E39 tM O FILlllO ROJO 
70 A 100 fo'G DE GW:OSA/ 100 l'L 

REGISTRO-~E Da PACIEllTE 
N\ffRACIÓll DE TUOOS 
tp.JAS DE METQOOlOGIAS 

VALORES DE T V EL 
EQUIVALEllT"E DE A 
REGISTRO-DATOS OSTENIOOS 
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Al ANALIS!S DEL PROCESO 

11 ·TIPOS DE ANALISIS COLORIMETRICOS DE LA SANGRE 2 
CONCLUS 1 ONES 

R•l>llSITOS• 

SUSTANCIAS 

l'ATERIAL 

EQUIPO 

TIEM"OS 

LECT!.RAS Y VAL. 
fmw.ES 

PAPELEO 

REACTIVOS PARA DIVERSAS SUSTANCIAS 
PATROOES PARA SUSTANCIAS 
AGUA DESTILADA PARA DILUCIOOES 
SUERO, Pl.ASM.\ O S#IGRE TOTAL PARA ANALIZAR 

OTROS VIOOIO 

TUOOS DE ENSAYE 
PIPETAS 11lUl'EN DIV, ~éDll'AS 
VASOS DE PRECIPITADO P/AWA 
FRASCOS DE REACT !VOS 
l'ATRACES ERWM:YER, 
vowm1cos 

GRADILLAS DE ~ErAL P/70 
TUOOS 
PIPETORES C:OO PUITAS DE 
DIV, f'EllDAS 
SOCCIONAOO!l DE PLÁSTICO 
CUBAS PARA LAVl>ro Y ENFRIAOO, 
GASA ABSORBENTE 

RELOJ 
REFRIGERAIXl!l 
FOTOCOLOR!1'ETRO 

ESTABILIDAD DEL COUlR: VARIABLE DE 15 MIN, A 2 tmAS, 
DEPENDIEN!XJ DE LA SUSTANCIA 
ESTABILIDA!l DE PATRONES DIW(OOS: DE 1 A 2 Sfi'MAS EN REFJ>IGé 
PA!:OO 

A LOOG. DE OMlA DE 520,01,710 N'\, DEP. DE LA SUSTANCIA Y DEL 
FOTOCOLOO!METRO, LAS flECESIDAIJES CU!lREN EL EsPECTRO VISIBLE, 
VALORES f(JRl'ALES DEPENOOI DE LA SUSTMC !A A AN/\L !ZAR 

REGISTRO DEL PACIEJITE 
ffJ'ERAC!Óll CÓDIOO DE TlJOOS 
ftlJAS DE IETOOOLOO(A 
VAl,íllES DE T Y EL EQUIV. A 

REGISTROO DE 
COOCENTJlACIONES 
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A 1 AtlALI S J S DEL PBOCESO 

21. SECIJENCIA 

AJ lA. FASE: RECEPCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE !'UESTRAS 
2 

t.rea dV tétepc1ór. 
30 x 30cm 

Allura 65 o lh.lcm 

SEOJBlCIA DE ACTJVIrl<lES: SE RECIBEN LAS M.!ESTRAS DE f. A 10 e.e. DE SAllCRE Ei. -

CotlJlJHOS DE 20-50-.llX' TUBOS DE 10 A 15 c 'e' nE CAº' CotlTEN 1 EHJJO AIITJ CCW{!LJlllTE -

SI EL TIPO DE EXA'1al SE VA A REALIZAº Cotl PLASMA. ADE~fis ESTOS TLros VIEllEll CLA

SIFICADOS Coti Ull CÓDlf-0, PAOJ.. SAEER CUAL PERTENECE P CADA P4CIF.NTE. AL '.'·l~''O TJE!~ 

PO SE TRASWlA LA IWA nE P.Ef.ISTPO Cotl EL 10-'BRE DEL PACIEN1E ~P.Cl.4 lP r<ESh DE R1 

CEPCIÓN, MIS/'\A OUE SIRVE PPAA CotlTEllER OTPOS APAMTOS Y ELEME!ITOS /.DEFÁS DE LA fO~ 

DILLA Cotl LOS TL'BOS DE MUESTPAS; ~STAS SON DE ALNUJRÓN !'OBlAJJO Y SCL!1Pf0: OT•.AS 

SON DE l'ADEPA, 

TIEM-0 ESTil'~IJ: ryE 5 Al~ MlllUTOS, 
EL MEA DE RECEPCIÓN ES L<I l·~IEELE TIPC "A" 0 "C" QUE ES ftCf<J l'AYDR r.t'E LA llECESP· 
RIA. EL MEA c&-ODA PAM EL USUARIO ES: l.lr A l.OJ ITT, ,,~ 



Al ANALISIS DEL PROCESO 

2 21 · SECUENCIA 

Al 2.A. FASE: PREPARACIÓN D€ SUEllO O PLASl'A 

800 

~ ;\ . .t .:.... . .,, '.'.C'.ü SE Tí't!'/ ..... 'I• Crt; SNit;D[ T'JTAL SE SUP!Hf'.E ESTA ASE, 

r.E LA f·'ESA DE RECEPClót!, LCS T!JBCIS SE S/.CJ-J; y SE Vf.JJ f¡(r.t-nrwro OEUTRO DE LA cmTR! 
FUr1A; ~ST.A SE TAPA, SE PfXY-R/.."A AL TJF..'·'PO ºE"UE.C?trO PAfJA CJ.DA EXÑJff'I; TIWISC~Rl!Yl 

EL CUAL, SE SAC/.U LJIS f·'l!STPJ.S, SE f'EC/.!IT/J~ c. OTROS il.t.rS Llr~PIOS, PERO cm EL MI§. 

/"'0 CÚDV...J, ~E ~CT!r(.!.J! u.~ CP/1~IL!...J.S t:0" LOS TUPflS í1j~ CC~:TIEt18~ EL PAQUETE CEU.Jl..A.q 

fll.C l.< EL AAF.f. D€ LI:<P 1 EZA, 

Tlrn'J t..<THY;[(); PAP.A 1mv.nc1• .''IJEST•.<S 8. WiTRf<tr.<; 5 A 10 MlllUTOS. P.<P.A CElj 

T'<IFV,AP; 15 :m.i..1os. PAPA tECJ-IIT.\?. 9E 19 A 2'.i l~HIUT~S. DEPE!llll8IOO DE LA C?IITIDAt 

DE l'IJESTP.AS, PARA RETIP.AA LA GPADlill C01' EL SOBP.MITE; 2 A 5 MINUTOS, 

TUTAL: 32 A 50 MINUTOS. 
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Al ANALIS!S DEL PROCESO 

2 2l SECUENCIA 

O) 3A, FASE: PREPAAACl<'.fi DE LAS MJESTRAS A ANALIZAR 

SEOJENCIA DE ACTIVIDADES: DEPENDIENOO DEL TIPO DE EXWEN QUE SE VAYA A REALIZAR, 

LA liJESTRA NECESITA CIERTA PREPARACIOO PARA su AtW.1s1s, ~STA CCl'llENZA AL AGREr-ARLE 

U'I REACTIVO ~ PRODOCIRÁ a COLOR CARACTER!ST!CO DE LA SUSTANCIA C\JE SE VA A AtlALl 

ZAA, lA REACCl<'.fi PUEDE PRODOC!RSE AL MEZCLARSE f01JG~NEAIENTE EL REACTIVO Y EL su¡;_ 

RQ, PERO Etl OCASIONES ES NECESARIA LA ADICIÓN DE CALOR PARA ~ ~STA SE PUE!lll PROD!J. 

CIRJ ASI LAS f'lJESTRAS SE !NTROI'UCEll Ell lltl lWb f'AAIA POR EL TIW'O ESTIPl!AOO Ell LA 

LA f'ETOOOLOGIA, UJEGO SE ENFRIAll PARA SU l'EJCR !'ANEJO, Etl ArJJA COORIOOE Y DE N11 -

SON LLEVA!lo\S Jl.ffiO AL FOTOCOLOO!l'ETRO PARA SU ANilLISIS, 

Tl81'0 iOTl'L ESTIW>m: 17 A l¡J MIMOS, 
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AJ 

21 

ANALJSIS DEL PROCESO 

Al !J,\, FASE: 
2 

REALIZACIOO DEL AtlÁLISIS cm EL FOTOCOLDR!eETRO 

"ºº 
l!leO 

Gma a 

10 

SEOJEllCIA DE ACTIV!DN:ES: LAS C'1<AD!LI.AS CON LAS f\JESTP.AS COUJl<EA.lll'S LLEC,/Jl ~t.STA 

EL MEA DE AllÁLISIS JLmo AL FOTOCOLDR!l'CTROJ AH! E/''l'IEZAli A ltlTROl'UCIRSE EN EL AP[, 

RATO PAAA su A!lÁl.ISIS COLORIH.TRICG, MJESTRA POP. 1-'1.IESTRA ~ s·i EL ruro PROºIO r€L -

APMATO, EL CUAL PERMITE UiA Lr.:JFOPMJtAD Bl LOS VALORES, SE VMI REC'HSTrJ\J10 LOS f·~ 

TOS ODTENIOOS DE T 6 A EN LA 1-0JA PE DATOS DE LAS t'l!ES1'AS, 

TIEJ''FO ESTH'lro: DE 10 A 2J MllMOS, DE0 EIIDIBIDJ DEL lilrERO DE l'OESTRft.S CLf SE -

ESTIH A!iALIZANOO. 



Al ANALISlS DEL PROCESO 

2 21 SWcE'ICIA 

Al 5A, FASE: RECISTRO DE LAS COl~Ef;n>ACIOllES 

1 

rJ 

~~:: i..:.:: f..'.T0~ C"·~~¡:·~¡:-r..:; t:r EL r..:!E.LISIS, SE LC(.Ji.LIZ/lll 

L•:.s E'.cr~·ALE.'fTS5 'E CC.«CE::;e~c: .. :::rs Ei',' Lt ,u;:.;:. :-f E('U,:!.LEr.iCIA~ y EH u.s CLP.'lf.S 

:E CO'.CEt.'T=<;.cI~··. :•E e.tri/• ~L'STA' (l/., :E LLC~:t:; : .. .C.'S wr::r.;-:,p:l')5 DE LOS PACIHíTES -

C:11 ESTCS ~TGS, 

:5 



2 

requerimientos generales 
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Bl RESl.ll'IEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 11· REQUISITOS FUNCIONALES DEL SISTEM 

LA IECESl{).Ul i'RV\..~t'll,\L OCL ffiESENlt '""WH:rn [S /\l. ru;s 

M:l TIEMPO EL PLNITTA'i!ENTD oc susRITTJISlms GENtlV\LES, Esm [.>: 

"PlllURCICll!.R l1D'.lS LOS E!!J1Jffi)S tl:CITAq¡os, T1\~lt1 11\llll!Al[S (lM.l lll'iSllm\ 
ClCliES EJIDmlú',S,Dt ESPACIO DE TIW1i\U,VISIBll.ll\\1,IU~1JYICN l~ 1).\1\t~.UC .. 
PAM Fffi'\JTIR ~IZM NWJSIS DE siw.;1<1: cm F\11\10.llfüll'Lllll l:N ~'l't-11\.~ llf~\¡\'j.\~ 

Y S8'\J~RA1.ES" PARA ELLO Y EN RASE A LOS M'Hr.IORfS ,\tV\USIS \'A LA IN!il~f\ -

CIÓN RECA!lADA,POWllS OIVIDIR EST,\ IJI:CESl[l,\11 l'Rlll'O'J11,\L [N n1vrnsos rST/1111<1$, 

O SEA, NECESIUADES t~\s PAPTICUJ\RES, 

!Ull.JISJTOS 11t1CJ(l!Al.ES 1111. SISlíJ\\ 

Al Al'.\MlllS. Í)lOf'ORCIONNl Tll[\lS L<lS Al'N~\lOS m: INll.Jl 

VIEi:EN DIRECTAIENTE EN EL MhLISIS TALES crtll: íOllXXltOOlliJlll 
CfllffilRXv\ 
i'Nll fAl.ITf\ClOH 

Bl tlJElll.ES, Í)lOf'ORCIONAR LOS ELIJ'CNIUS Y ESIHUClll<A •l'Jf 

sa>OOTE!l Y CONTEn:wl tDS AIITERIORES APARATOS. 

Cl INSTNJ\Clrl'IES, Úll'ISIOC!Wl E11 !.A PllO'([CTAC!óN,l.AS INS· 

TALACIONES llECESMIAS PARA POSIBILITAR EL FWCIOIW11EtlTO DE lDS APAl!ATOO (í.LEC 



BJ RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 11. REQUISITOS FUNCIONALES DEL SISTEMA 

TRICllJAD Y AGUA), 

Dl MfPS, ÜJllSIDERAA LAS ÁREAS Y LDS ESPACIOS llECE -

SARIOS PARA REALIZAA DE l-WIERA CÚ1JOA LAS DIFEREllTES ACTIVllWlES DEL PROCE
SO,lJESCRJTAS E11 EL AIL-li..ISIS SECUENCIAL, 

El Cll!IRQES, ÜllllROlES OE APARATOS A ALTlllAS ACCESJ_ 
BLES AL USUMIO,TM'lll~l ESPECIFICADAS EH EL AN-ll.1s1s SEaJEIJCIAL. 
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BJ RESUMEll DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 I. APARATOS QUE INTERV I ENEll EN EL PROCESO 

A] FOTOCOLOR !METRO 
2 

ANALISIS FUNCIONAL 
FUNCIÓN DE UN FOTOCOLOR!HETRO 

MEDIR LA ABSORBANCIA (DENSIDAD ÓPTICA) y LA TRANSMITANCIA DE UllA su~ 
TANCIA, MEDIANTE FILTROS OUE SEPARAN BANDAS DE EllERGIA RADIANTE EN -

LA REGIÓN VISIBLE, 
EL ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO, ES EL SIGUIENTE: 

DéTECTOR 

AL MIPLIFICAOOR 

FACTORES OUE ltlFLUYEtl EN LA CALIDAD Y SEGURIDAD DE UN ANALISIS FOTQ 
COLORIM~TR ICO (BUEN FUNCIONAMIENTO): 

l. - RESOLUCION, AMPLITUD DE LA BANDA -
ESPECTRAL. 

2.- RESPUESTA LINEAL. ESTABILIDAD EN -
LAS LECTURAS, 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 2l · APARATOS QUE INTERVIENEN EN El PROCESO 

7.- l N1 = 10 -S ffi EN l.tllllll!l 

!:E J..CffiJ'lUD. 

Al FOTOCOLORIMETRO 

3. - ENERGIA RADIANTE DISPERSA 
4. - CONSTANTES DE ABSORCION DE LAS CELDAS 

l.- LA RESOLUCION SE OBTIENE MEDIANTE LA AMPLITUD O ESTRECHEZ DE 
LA BANDA ESPECTRAL PROPORCIONADA POR LOS FILTROS, LA NECESARIA VA -
DE 10 A 75 NM, 7 LA AMPLITUD OBTENIDA EN EL C. l, ES DE 37 NM MÁX. Y -
24 HM LA MllllMA, 

2.- RESPUESTA LINEAL. DEPENDE DE: 
A) DIRECCJON DEL ~AZ HACIA LA SOLUCION -

EN FORMA LINEAL Y DEFINIDA. 

·~ filtro 
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Bl RESUMEN DE REQUERJMIENTOS GENERALES 

Al FOTOCOLORIMETRO 2 21 · APARATOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO 

B) UN BUEN AJUSTE Y PREVISION DEL PASO 
TOTAL DE LA LUZ, AL SACAR LA MUESTRA O SOLUCIOll. 

C) EL Dlsrno DE UN PORTAMUESTRAS QUE EVl 
TE UN CONTINUO RAYADO Y QUE NOS PROPORCIONE UNA r.ISMA POSICION DE -
MEDICION DE LA SOLUCION, PUES AL VARIAR LA POSICION, POR DEFECTOS -
DEL ESPESOR E IRREGULARIDADES DEL VIDRIO llUE CONTIErlE LA SOLUCION,
PUEDE VARIAR LA MEDIDA SIN QUE HAYA HABIDO UN CAMBIO REAL EN LA co~ 

CENTRACION, 

ESTA TESIS flU DESE 
SALJR DE LA BiBUOTECl 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

21 ·APARATOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO 

Al FOTOCOLOR(METRO 
2 

Dl CONTROL DE LUZ. GRADUACIÓN DE LA ltlTE!i 
S!DAD LUMINOSA SOBRE LA MUESTRA, SEGÚN SE VAYA NECESITANDO, 

3. - ENERGIA RADIANTE DISPERSA 
Al DEBE EXISTIR UNA TRAYECTORIA DE LUZ -

B I Etl DEFINIDA QUE PASE POR LA MUESTRA EN UNA POS J C ION B 1 EN CONTROL~ 
DA Y QUE PASE POR EL FILTRO Y LLEGUE AL DETECTOR EN FOR~A LINEAL, -
SIN AJUSTES FRECUENTES. 

al AISLAMIENTO TOTAL DEL FOTODETECTOR. 
el AISLA~IENTO TOTAL ENTRE EL SISTErA OP-

TICO Y LOS SISTEMAS MECANICO Y ELECTRJCO, CUANDO SE HAGA UNA REPA
RACION AL CIRCUITO O EL INTERCAMBIO DE ALGUtl COMPONENTE MECANICO, -
NO SE TENGA FORZOSAMENTE QUE EXPONER EL SISTEMA OPTICO AL A~BIENTE. 
Y EVITAR ACCIDENTES, 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 21 . APARATOS ?\!E !NIERWNEH EN EL PROCESO 

Al FOTOCOLORfMETRO 

4.- CONSTANTES DE ABSORC!ON DE LAS CELDAS. ESTE FACTOR ES -

MUY IMPORTANTE Y ESTÁ CALCULADO COtlFORME A LA "LEY DE BEER" QUE Dl 

CE QUE "LA ABSORCIÓN DE UN MEDIO ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL -

NOMERO DE CENTROS DE ABSORCIÓN" Y ES CALCULADA TOMANDO EN CUENTA,

GRADO DE INCIDENCIA DEL RAYO DE LUZ SOBRE LA MUESTRA, LAS DISMINU

CIONES POR ABSORCIÓtl, REFLEXIÓN Y DISPERSIÓN DEL MEDIO (PARED DEL 

TUBO DE ENSAYE) ETC. Acu! SE TOMA COMO CONSTANTE LOS RESULTADOS -

DE LA ltlVEST!GACIÓN ClENTIFICA Y SE INCIDE RESPETANDO ESTOS PARAMS, 

TROS, 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

A) FOTOCOLORfMETRO 
2 21 ·APARATOS QUE INTERVJENEN EN EL PROCESO 

ANAL!SIS DE USO 

SECUENCIA DE USO 

1.- CONECTAR EL APARATO A UNA TO~A DE CORRIENTE DE EOHz v 127V 
2, - ENCENDER EL APARATO Y ESPERAR 6 MIN, DE CALENTAMIENTO 
3,- SELECCIONAR EL FILTRO REQUERIDO PARA EL ANAL!SIS DE ~UESTRAS 
4,- COLOCAR EL TUBO DE REFERENCIA EN EL PORTAMUESTRAS 
5,- GIRAR LA PERILLA DEL 100% HASTA QUE EL MEDIDOR REGISTRE EL 

100% DE TRA!IStlITA~CIA 
6,- INTERCAMBIAR EL TUBO DE LA REFERENCIA POR UN TUBO NEGRO Y 

AJUSTAR AL 0% DE ABSORBANCIA 
7 .- INTERCAMBIAR ESTE ULTIMO TUBO POR LA MUESTRA A ANALIZAR Y 

LEER LA MEDIDA DE TRANSMITANCIA O ABSORBANCIA 

PARA REALIZAR ESTO DE MANERA MÁS FÁCIL Y RÁPIDA ES CONVENIENTE: 

A) UNIFICAR LOS DIVERSOS FILTROS EN UN SOLO DISPOSITIVO Y SE

LECCIONARLOS MEDIANTE UNA PERILLA, SIN NECESIDAD DE QUE ESTOS FIL

TROS SE OBSERVEtl PARA CONOCER SU LONGITUD DE ONDA, EVITANDO AS!, SU 

EXPOSICIÓN AL POLVO Y DEMÁS FACTORES AMBIEllTALES QUE PUEDAN INFLUIR 

EN UNA INCORRECTA MEDIDA DE COl/CENTRACIONES, 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

A) FOTOCOLOR [METRO 2 21 ·':APARATOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO 

¡¡) PROPORCIONAR UN ESPACIO ESPECIFICO DENTRO DEL APARATO PERO 
FUERA DEL SISTEMA OPT!CO PARA LA MUESTRA DE REFERENCIA O DE LA SOL[! 
CION, SEGUN SE ESTE NECESITANDO, 

el HERMETICIDAD DE LAS SUPERFICIES EXTERIORES CON RESPECTO AL 
INTERIOR, POR Sl LLEGARA A CAER SOLUC!ON, ESTA NO INTERFIERA EN EL 
BUEN FUNCIONAMIENTO DEL APARATO O PROVOQUE ALGUN ACCIDENTE. 

o> EVITAR CALENTAMIENTOS EXCESIVOS <NO MAS DE 45•0 VER TIPO 
DE MATERIAL POSICION DE LAMPARA. 
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Bl RESUMEN DE REQUER!M!ENTOS GENERALES 

Bl CENTRIFUGA 
2 21 · APARATOS QUE INTERVJENEN EN EL PROCESO 

ANALJSJS FUNCIONAL 

FUNC!ON DE UNA CENTRIFUGA: 

SIRVE PARA SEPARAR EL SUERO O PLASMA DE LA SANGRE, DEL RESTO DEL 

PAQUETE CELULAR, PUES ES CON SUERO O PLASMA CON LO OUE SE TRABAJA EN 

LOS ANALISIS POR M~TODO COLORIM~TRICO. 

PARA ELLO SE UTILIZA LA FUERZA CENTRIFUGA APLICADA A LAS MUES

TRAS DURANTE CIERTO TIEMPO (10, 15 Mltl,) A 2500 - 3000 RPM. 

REQUISITOS DE FUNCJON: 

- UN MOTOR DE ALTA VELOCIDAD 2 500 A 3 000 RPM DE C, 

- UNOS SOSTENEDORES DE TUBOS OSCILANTES QUE PUEDAN CAMBIAR DE 

LA POSICIÓN VERTICAL EN LA FASE DE DESCANSO A LA POSICIÓN HO-

RIZONTAL EN LA FASE DE TRABAJO, EL CAMBIO DE POSICIÓN PUEDE 

SER TAMBl~N DE LA POSICIÓN VERTICAL A LA POSICIÓN DE ~5' DE -

INCLINACIÓN HACIA EL EXTERIOR SIN LLEGAR A RECORRER LOS 90' -
NECESARIOS PARA LA POSICIÓN HORIZONTAL, 

- UNA CONEX ION SEGURA DE ESTOS SOSTENEDORES CON EL EJE DEL MOTOR 

- UNOS PORTATUBOS SEGUROS Y ADECUADOS A LOS SOSTEllEDORES 

- CAPACIDAD 8 TUBOS DE 15 ce. 
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Bl RESUMEN DE REQUERJMJENTOS GENERALES 

21. APARATOS QUE JNTERV!ENEN EN EL PROCESO 

B) CENTRIFUGA 

SECUENCIA DE USO: 

REOU 1 S !TOS DE USO: 

2 
ANALISIS DE USO 

SE QUITA LA TAPA 

SE INTRODUCEN LAS MUESTRAS EN SU RESPECT l 
'/O PORTAMUESTRAS 

SE C 1 ERRA Y ASEGURA LA TAPA 

SE PROGRAMA LA VELOC 1 DAD Y EL TIEMPO 

SE me 1 ENDE 

SE ESPERA A QLE TERMINE DE TRABAJAR EL AP(i 

RATO 

SE ABRE Y SE SACAN LAS MUESTRAS UNA A UNA 

SE TAPA EL APARATO 

SE APAGA 

- CONTROL DE ENCENDIDO 

- CONTROL DE VELOC 1 DAD 

- CONTROL DE T 1 EMPO 

- EL MOTOR DEBERÁ ESTAR B 1 EN SUJETO EN UN -

ELEMENTO LO SUFICIENTEMENTE ESTABLE PARA IMPEDIR VIBRACIONES 

- Los SOSTENEDORES DEBERÁN ESTAR SUJETOS AL 

MOTOR DE MANERA SEGURA Y A LA VEZ CARENTES DE FRJCCION PARA SU FÁ-

CIL ROTACION, DEBERÁN OSCILAR CON SEGURIDAD 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

B) CENTRIFUGA 2 21 · APARATOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO 

- EL ÁREA QUE CONTIENE LOS SOSTENEDORES DE 

TUBOS DEBE ESTAR CUBIERTA POR UN MATERIAL RESISTENTE QUE IMPIDA -

ACCIDEllTES EN CASO DE QUE ALGUNA MUESTRA SE PRECIPJT¡¡ AL ~XiERIOR 

POR FALLAS DE SEGURIDAD EN LOS SOSTENEDORES DE LAS MUESTRAS 

- UN ÁREA CERCANA AL APARATO PARA COLOCAR

LAS MUESTRAS QUE SE VAN SACANDO. 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 21 · APARATOS QUE INTERVJENEN EN EL PROCESO 

REF, DE I LUST, : CURTI N 
!'IATHESOJI SCJENTJFIC. 

C) BARO CALEFACTOR 

ANALISIS FUNCIONAL 

FUNCION DE UN BARO CALEFACTOR 

CALENTAR DE MANERA UNIFORME Y HOMOr,~NEA LAS MUESTRAS, MEDIANTE 
SU INMERSIÓN Ell AGUA A TEMPERATURA REGULABLE POR EL USUARIO, 

FORMA DE CALENTAR EL AGUA: 

1.- MEDIANTE RESISTENCIAS EL~CTRJCAS CUBIERTAS POR TUBO DE ACJ;. 
r.o INOXIDABLE SUMERGIDAS EN EL AGUA. 

2,- MEDIMlTE RESISTENCIAS EL~CTRICAS CUBIERTAS POR UN RECIPIE!i 
TE DE ACERO INOXIDABLE QUE ENVUELVE AL AGUA. 

20-Jl' 
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BI RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 21 · APARATOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO 

REF, DE 1 LUST, : CURTI N 
MATHESON SCJENTIFJC, 

C) BA~O CALEFACTOR 

FORMA DE LOGRAR UN CALENTAMIENTO HOMOGENEO: 

A), - MEDIANTE LA DISTRIBUCIÓN HOMOG~NEA A LO LARGO DE TODAS -

LAS PAREDES QUE RODEAN EL AGUA CUANDO ESTA SE CALIENTA EN UN RECI- -

PI ENTE. 
B).- MEDIANTE UNA DISTRIBUCIÓN QUE CUBRA TODA LA VASIJA QUE -

CONTIENE EL AGUA EN SU PARTE INFERIOR, CUANDO LA FORMA DE CALENTA- -

MIENTO ES POR RESI STENC JAS ENTUBADAS, 
C) ,- MEDIANTE UNA BOMBA DE AGUA QUE TRANSMITE MOVIMIENTO AL -

AGUA Y LA CAMBIA DE LUGAR CONSTANTEMENTE, LLEVÁNDOLA AL LUGAR DONDE

SE ENCUENTRA LA RES 1 STENC JA, CUANDO LA MANERA DE CALENTARSE ES POP. -

RESISTENCIA ENROLLADA Y ENTUBADA EN UN SOLO SITIO DE LA VASIJA, 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

C) BAÑO CALEFACTOR 2 21. APARATOS QUE INTERVIEtlEN EN EL PROCESO 

PARA QUE SEA POSIBLE EL FUNCIONAMIENTO DE ESTE APARATO ES Nf. 

CESARIO: 

UNA UNIOAO CALEFACTORA QUE CALIENTE CE LA MANERA M~S UfHFOPME 

EL AGUA COllTENIDA EN EL RECIPIENTE 

UNA VASIJA DE MATERIAL RESISTENTE A LA HUMEDAD Y AL CALOR - -

uoo·c> 
UN CONTROL DE TEMPERATURA CON SENSOR 
UN CONTROL DE ENCENDIDO 

Los ANTERIORES SERIAN LOS REQUISITOS DE FUNCIÓN. 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 21 ·APARATOS QUE !NTERVJENEfl EN EL PROCESO 

C) BAÑO CALEFACTOR 

ANALJSJS DE USO: 

SECUENCIA DE USO: 

- SE LLENA DE AGUA EL RECIPIENTE HASTA UN LIMITE INDICAD.O 

- SE ENC 1 ENDE 
- SE PROGRAMA A LA TEMPERATURA DESEADA 
- SE ESPERA UN POCO A QUE SE CALIENTE EL AGUA 

- SE INTRODUCEN LAS MUESTRAS 
- SE ESPERA EL TIEMPO NECESARIO PARA QUE SE REALICE LA -

REACC ION 
- SE SACAN LAS MUESTRAS 

- SE APAGA EL APARATO 

REQUJSJTOS DE USO: 

l. FORMA ADECUADA DE SOSTENER LA GRADILLA CON LAS MUESTRAS 

2, MANERA CÓMODA Y ACCESIBLE DE LLENADO DE AGUA 

3, MANERA CÓMODA Y ACCESIBLE DE DESALOJO DE AGUA 
4. CONTROL DE ENCENDIDO Y DE TEMPERATURA EN SITIO ACCESIBLE 

AL USUARIO Y SEPARADO POR COMPLETO DEL MEA DE CALEFAC

C ION DEL AGUA, 
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BI RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GEllERALES 

31 · CONSIDERACIONES ERGOf:OMI CAS 2 
1.- PERCEPC!nN VISVM. 

2, - CONTROL DE FUNC 10'1ES 
3.- IWlTElllt\IEtlTO 

l.- PERCEPCION VISUAL,- LA IMFORl•Acl6N DE TRAtlSMITAtlCIA Y ADSOPBA!! 

CIA Ell EL CASO DEL fOTOCDLORÍl1ETRO, SE PPOPCRCIOtM AL USUARIO MEDIA!! 

TE Ull l'EDIDOR DE ESCf,LA FIJA Y AHIJA l'ÓVIL, tSTE DESPLIEOLIE DE DATOS 

DEE.E REUNIR CIERTAS CflRACTERfSTICAS FARA t!':r PUENA VISIEILIDAD: 

1.1.- PF.RCEPCIO'' r[ c•n0s. DEBE HABER L'll 
COl,TRASTE Flf.URA-FONDO PA.RA UllA l'AYOP. DISCFl"ll'ACIÓt/ DE DATOS; ES ng 

CIR, L,; ESCALA FIJA Y EL l.PUllTADOR l'ÓVIL, SOPRE FOllDO OBSCURO; PARA 

EVITAR EL ERP.OR DE PMAl.EL/,JE, SE PUE~E L'TILIZAn UllA SUPERFICIE RE

FLEJAllTE BAJO LA ESCALA Y OETENER AS! LA l'EDIDA EXACTA , Ell EL CASO 

DE ~EDlc•OPES Dlf-ITALES COl'O ES F.L Cf.SO [•EL COl.'TROL DE TEMPERATURA P/i 

~A EL ~Af•O CALEf/.CTOP Y EL CONTROL fiE VELOCIDAD PARA LA CENTRIFUGA, 

L/, DISCPIPll'ACIÓll SE REALIZA PE MAllEPA A~PLIA., A CAUSA DE QUE EL COt! 

TPASTE PPILLA::rE - ~E"CURQ ' ' , ···"•••11•:~;···1.8..l.¡ 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 31 · CONSIDERACIONES ERGONOMICAS 

~~~NE~ L~~~AN¡~Q É~ Lt~s D ~~~~-
c 1 os INTERIORES. PAG. 287 -

ILUST, DER, :HUMAN FACTORS 
DESIGN HANDBOOK, PAG, 384 

1.2.- ANGULO DE VISIBILIDAD. Los USUARIOS, 

YA SEA DE PIE O SENTADOS, DEBEN TENER LA POSIBILIDAD DE OBSERVAR -
BIEN EL DESPLIEGUE DE DATOS QUE EL APARATO Y LA MESA DE CONTROLES -
NOS BRINDAN, PARA LO CUAL SE RECOMIENDA UN ÁNGULO DE INCLINACIÓN DE 
~STOS, DE 15 A 40 GRADOS CON RESPECTO A LA HORIZONTALJ DEPENDIENDO 
ESTO DE LA POSICIÓN DEL USUARIO, DE LA ALTURA DE LA MESA DE TRABAJO, 
ETC, SI EL USUARIO ESTÁ DE PIE ES RECOMENDABLE UN MENOR GRADO DE lt! 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 3l · CONSIDERACIONES ERGONOMICAS 

REF, ILUST, IZQ, :HUMAN FAC 
TORS DESIGN HANDBOOK, PAG, -
384 

CLINACI6N, 30-60 GRADOS, SIENDO MEJOR UNA MAYOR VERTICALIDAD CUANDO 
SE ESTA SENTADO, 

MIENTRAS EL TABLERO DE DATOS SE ENCUENTRE DENTRO DE LA LINEA DE Vl

SI6N DEL USUARIO, ESTE DEBERÁ ESTAR EN POSICI6N PERPENDICULAR A ES
TA LINEA, ES DECIR, Etl POSICI6N VERTICAL Y MIENTRAS SE VAYA ALEJAN
DO EN EL PLANO VERTICAL DE ESTA LINEA DE VISl6N, EL ÁtlGULO DE lllCLl 

NACI6N DEL DESPLIEGUE DEBE TENDER A LA HORIZONTAL, TAL COMO SE MUE§. 

TRA ENSEGUIDA, 
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Bl RESUMEN DE REQUERJMIENTOS GENERALES 

2 31 .CONSIDERACIONES ERGONOM!CAS 

AllGULO DE VISIBILIDAD DEL USUARIO CON RESPECTO A DIVERSAS ALTURAS 

DE LAS MESAS DE TRABAJO E INCLINACIÓN DEL DESPLIEGUE DE DATOS. 

REf, !UJST, : LAs DIMENSialES 

tl.MANAS EN LOS ESPACIOS INTERIQ 
RES, 

rror. EN 01. 

141-llZ 

100 

110 
ID-IDO 
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Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 3l CONSIDERACIONES ERGONOMICAS 

REF, 1 LUST, : FACTORES HUMA 
NOS EN lllGENIER!A Y DISEÑO;
PAG, 290 

1.3.- ILUMINACION. Es RECOMENDABLE UNA -
FUENTE DE LUZ INDIRECTA CUANDO LAS CONDICIONES DEL AMBIENTE NO SOi~ 

6PTIMASJ PERO TRATANDO DE EVITAR EL DESLUMBRAMIENTO PROVOCADO POR -

UNA ltlADECUADA INCLlllACION DE LA FUENTE DE LUZ CON RESPECTO A LA Ll 
NEA DE VISIÓN, MIENTRAS MÁS ABIERTO SEA ESTE ÁNGULO, EXISTE UNA~& 

YOR EFECTIVIDAD VISUAL; ESTO QUIERE DECIR QUE MIENTRAS MAS ALEJADA 

ESTE LA FUENTE DE LUZ DEL CAMPO DE VISIÓN, MAYOR ES LA VISIBILIDAD. 

10tcllelbtt1I 
DbJ••lldlP'U•~ 

o~ 

i\'V-

~o· 

llod.,,<.C-0 
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Bl RESUMEN DE REOUERJMIENTOS GENERALES 

2 3.J CONSIDERACIONES ERGONOMICAS 

2.- CONTROL DE FUNCIONES. Los CONTROLES REQUERIDOS POR ESTE SJSTf. 
MA, EN CONJUNTO SON: 

CONTROLES DE ENCENDIDO 
CONTROLES DE TEMPERATURA 
CONTROLES DE VELOCIDAD 
CONTROLES DE T 1 EMPO 
CONTROLES DE TRANSMITANCIA Y ABSORBANCJA 
CONTROLES DE F 1 L TROS 
CONTROLES DE l~TENSIDAD PE LUZ 

ESTOS CONTROLES CUMPLEN UNA FUNCJOU RELACIONADA CON EL TIPO DE JNFOft 
MACIÓN QUE TRANSMITEN SOBRE ALGÚN MECANISMO O SISTEMA, ESTA RELACIÓN 
ES DESCRITA DE LA SIGUIENTE MANERA: 

Tipo dt1 /unción da c:ont10/ 

Acuv1eión l11ener1lmt1nle on-0/f) 

1'1l1JclOn de mont1je dlsctet1 len i;u1lq11lor 
po1Jc10ndl1cret1,sep1r1d1l 

Mont1]11;111nlitallvo [tllOf'llljedeuncontrol 
t1ncualqulerpo11clón1lol1r;odeuncon
tlnuott11nt111thlo) 

Control continuo 

Tip.J d• inl01m~ó6n 1e/1e;onf111 

Condlcoon [du;olóm•ul 

Condición (lndlc1c1onndiscretu} 
Cu.nM1Uv1 
AYllO ~ ltll'lll 

Cu1ntl!1Uv1 

Cu1ntll1tlV1 
CuallflflVI 
Flgur1tlv1 

En!:lda de dtto1 (como en m6qulnu de,,. Alflrwmtrlc:a 
cribir. computadorn, planotl Slmbóllca 



Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

3J. CONSIDERACIONES ERGONOMJCAS 

REF, ILUST, :FACTORES HUMANOS 
EN INGENIERIA Y DISEílO. PAG, 
217 

LA RELACIÓN ANTERIOR, EXPRESADA EN FORMA GRÁFICA 

CONTROLES DE ACTIVACION '(DE DISl'OSICION DISCll(T.l 

1'111 .. <lo< P11+udor lnl••"'PIOtd• lnH"""t"'l!I Stl•ctor 

~ ~ ~; ... :~-· '®' 
:,::;:s·• }e e e e º•l•24 :.:·:-::::: e e e ~ :::::::: 

CONTROLES CONTINUOS V DE Ol!POSIC!QN CU"-NllTATIVA 

0
0,, 

S1mt.o1o eo zo 

t~·?;:?;} ro ,. 

"'"'.., 
¡"'}~~ "'i ~ 
:1 ::::.::.""' 

2 



BJ RESUMEN DE REOUER!M!ENTOS GENERALES 

2 3l CONSIDERACIONES ERGONOM!CAS 

EJEMPLOS DE CONTROLES EN FOTOCOLOR!METROS Y ESPECTROFOTOMETROS 

·~ :.~((; r\ . ' ..... -

\ 

98 



BI RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 3J. CONSIDERACIONES ERGONOMICAS 

LA APLICACIÓN REAL DENTRO DEL SISTEMA, DEL ANÁLISIS ANTERIOR, SE HA 
REALIZADO EN EL SIGUIENTE CUADRO DE FRECUENCIA DE ~so DE LOS CONTRQ. 
LES REQUERIDOS: 

F 1) TO COL O R 1 11 ET R rt FRECUENCIA llE USO 

FRECUEtlCIA DEHO'llNACION TIPO DE FUHCIÓU ! lP'O_D_E __ -(O .. TROL 
NfOR"'-"CIÓN POSISLE DE Uso 

-l-~~-+~~~--l~~~-+~~~-1-~~~~-,.-

FOR~.& 

"" 1 

CoNTPOL DE 
1001 T 

FRECUENTE 1 (ONTAOL DE 

REGULAR . ' 
ESPOR.t.DICO \ 

EsPORio1co 

º" 

k.IUSTEDE 
INT, DE LUZ 

SITUACION 
DISCRETA 



BJ RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 3I .CONSIDERACIONES ERGONOMICAS 

REF, I LUST.: FACTORES HUMA!IOS 
EN INGENIER(A Y DISEílO.PAG, 
274. 

2.1.- DISTRIBUCION. Los CONTROLES SE DISTRl 

BUYEN DENTRO DEL DESPLIEGUE DE DATOS SEGON SU FUNCIÓN Y SU FRECUEllCIA 

DE USO, POR EJEMPLO, EN EL CASO DEL FOTOCOLORfMETRO, LOS CONTROLES -

DE T Y A SE UTILIZAN MUY FRECUEllTEMENTE, POR LO CUAL DEBEN ESTAR EN -

UN LUGAR ACCES 1 BLE, CÓMODO DE MANIOBRAR Y A LA VEZ SIN ESTORBAR LA V l 

SIBILIDAD DEL MEDIDOR O DESPLIEGUE DE DATOS VARIABLE; ESTO QUIERE DE

CIR ílUE EL LUGAR DE ESTOS CONTROLES DEEE SER EN LA PARTE lllFERIOR DEL 

DEL APARATO O A LOS LADOS Y EL MEDIDOR EN LA PARTE SUPERIOR, PARA QUE 

A LA HORA DE MAlllOBRAR ESTOS AJUSTES,SEAN VISIBLES LAS RESPUESTAS EN 

EL MEDIDOR; LO MISMO ES APLICABLE A LOS CONTROLES DE TEMPERATURA, VE

LOCIDAD y TIEMPO. Los CONTROLES DE ENCEllDIDO, DE CAMBIO DE FILTROS y 
DE AJUSTE DE LAMPARA, PUEDEN ESTAR EN UN LUGAR ~El!OS ACCESIBLE, PERO 

TAMBl~N DEBEll SER VISIBLES, 

Los DIFERENTES TIPOS DE CONTROL, REQUIEREN 

DE UN ESPACIO MfNIMO DE TOLERAllCIA PARA SU CÓMODA MANIPULACIÓN: 

•121 
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BI RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

31 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS 

3. - MANTENIMIENTO 

3, l. - DE CADA APARATO 
3.2.- DEL SISTEMA TOTAL 

2 
3,1.- FOTOCOLORIMETRO. REQUIERE: 

- CAMBIO DE LÁMPARA Y AJUSTE 
- CAMB 10 DE DETECTOR DE LUZ 
- AJUSTE DE INTENSIDAD DE Luz 
- CHEQUEO DE CIRCUITO 
- CHEQUEO DE FILTROS 

CENTRIFUGA. REQUIERE: 

- AISL~R PARTE MECÁNICA DE EL~CTRICA 

- AISLAMIENTO DEL MOTOR 

BARO CALEFACTOR. REQUIERE: 

- REVISAR RESISTENCIA 
- REVISIÓN DEL GRADUADOR DE·TEl'l'ERATURA 
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RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 CONSIDERACIONES ERGONOMI CAS 

EN GENERAL SE REQUIERE FACILIDAD DE REPARACIÓll EN SUS 

MECANISMOS DE FUNCIONAM!EtHO Y EN LAS PARTES ELoC!RICAS Y ELECTR(! 

NICAS, 

3.2,- OEL SISTEMA TOTAL 

ESTE REQUIERE DE UllA ESTRUCTURA OUE FA

Cl LITE LA INSTALACIÓN DE LAS MESAS DE TRABAJO, LA INSTALACIÓN ELoC

TRICA Y LA HIDRAULICA, A LA VEZ QUE SEA APTA PARA REVISIONES Et/ LAS 

INSTALACIONES Y APARATOS CONTENIDOS EN EL SISTEMA, SIN llECESIDAíl DE 

DESMANTELAR ESTE, 

LAS AREAS DE TRABAJO DEBEN SER FACILES 

DE ENSAMBLAR AL SISTEMA, ADEMAS DE SER DE UN MATERIAL FACIL DE LIM

PIAR Y CONSERVAR EN BUEN ESTADO, 

LAS INSTALACIONES ELtCTRICA E HIDRAULICA 

DEBERAN SER TOTALMEIHE INDEPENDIENTES Y ACCESIBLES AL USUARIO PARA -

CUALQUIER REPARACIÓN, PARA MAYOR SEGURIDAD EL CABLEADO IRA DENTRO DE 

MANGUERAS AL AFLEX DE USO ELtCTRICO. Y EL AGUA DENTRO DE MANGUERAS 

AL AFL EX TIPO JARD!N. 

PARA UN MEJOR MANTENIMIENTO DE LOS APAR~ 

TOS Y UNA MEJOR PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN ílE PROCESO, SE TRATARA DE 

INDUCIR HACIA Ull SOLO PANEL, LOS CONTROLES DE ENCENDIDO DE LOS APA

RATOS, LOS CONTROLES DE LA TEMPERATURA DEL BAÑO CALEFACTOR Y DE VE-

1 02 
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RESUMEN DE REQUER!MI ENTOS GENERALES 

2 CONS IDERACJ OflES ERGONotHCAS 

LOCIDAD DE LA CENTRIFUGA: ESTE PANEL TENDRA SU ACCESO EH LA PARTE 

TRASERA V NO ltlVOLUCRARA A NINGÚN OTRO ELEMENTO DEL SISTEllA PARA 

SU MANTENIMIENTO, 

103 



BI RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 41 · CONSIDERACIONES DE PRODUCCJON 

EL VOLUMEN DE PRODUCCIÓN ES DE 1,000 SISTEMAS, 

ESTO ES EN FORMA TENTATIVA, PARA INTRODUCIRLO EN EL MERCADO Y QUE 

EL USUARIO SE FAMILIARICE CON ~L. PENSANDO EN QUE SI LA ACEPTA

CIÓN SE REALIZA, SE PODRAN PROD~C!R MAS EN UN PERIODO POSTERIOR, 

SIENDO QUE SE PRODUCEN MIL, SE PLANTEA LA llECJ;, 

SIDAD DE UTI LJZAR PROCESOS ADECUADOS, PENSANDO TAMBI ~N LA POSI Bl 

LIDAD DE UN PROCESO AllALOGO OPCIONAL PARA UN VOLUMEN DE PRODUCCIÓN 

MAS ALTO, 

EL CRITERIO PARA LA PRODUCCIÓN EN SERIE DEL FQ. 

TOCOLORIMETRO SE BASA DIRECTAMENTE EN EL ESTUDIO DE COSTOS, EN EL 

CUAL SE ABORDARA MAS AMPLIAMENTE EL PROCESO DE PRODUCCIÓN, LOS MA 

TERIALES, COMPONENTES Y LA MANO DE OBRA NECESARIA, EL ESTUDIO OE 

COSTOS SE BASA EN LA CREACIÓN DE UNA LINEA DE PRODUCCIÓN DE UNA ~ 
FABRICA QUE YA CUENTA CON LOCAL Y EMPLEADOS, PERO QUE SE VA A DE

DICAR POR UN ARO COMPLETO A FABRICAR 1,000 FOTOCOLOR!METROS. 

EN CUANTO A L~ PRODUéCJÓN DEL SISTEMA COMPLETO, 

SE REOUERIRA LA AMPLIACIÓN DE LA FÁBRICA A LOS PROCESOS DE FIBRA -
DE VIDRIO, TERMOFORl'.AOO, TRABAJO DEL PANEL ART, SOLDADUP.A EL~CTP.J
CA, RECHAZADO DE LÁMIN~; ADEMAS DEL TRABAJO DE LA LÁMINA, (CORTADO, 
DDE LADO y Pü~TEADO) QUE REruIERE EL FOTOCOLOR!METRO. TAMEl~N SE NJ;, 

CESITA LA PINTURA Y LA SERIGRAFIA PARA EL ~CASADO. TODO ESTO ES COtl 
SJDERANDO QUE ~STE ES UN SISTEMA DUE CONTIENE VARIOS APARATOS ADE~i.s 

1 04 



Bl RESlt'éN OC REOOERIMJENTOS GtmW..ES 

. 4) cm>JDERJ!ClctES OC PIIDJCC!ctl 2 
DE MUEf>LES POR LO CUAL CONLLEVA TANTOS PROCESOS DI STltlTOS QUE SE 

HAN TRATADO DE COMPRiMIR TODO LO POSIBLE, EXISTE LA POSIBILIDAD 

DE MANDAR A HACER PIEZAS QUE REQUIERAN UNA MAQUINARIA MAS SOFISTl 
CADA POR EJEMPLO EL MAQUlllADO DE LAS PERILLAS Y EL DE LA TAPA DEL 

FOTOCOLOR!METRO, O DE LAS PIEZAS INTERIORES COMO EL PORTAFILTROS, 

PERO EN PRINCIPO EL TRABAJO TOTAL REQUERIDO SE PUEDE DEFINIR EN EL 

CUADRO S 1GU1 EtlTE: 

1 os 



Bl RESt1'EN DE REQJERIMIOOOS GEIERl'LES 

2 
NlfA!!; P~Cl!I! IQIVl!l8!f.S-PROCESOS Pj~~!Zffitl.S 

- P.R.f.V, Rf¡ILIZAC!Otl DE "(!)8.ffi LAVN!IJ 
Clll Ga OlAT T00..1113 Y Rf¡ILIZACICll DE l'íUJES PllJR DE aJNOO.ES 
RES!l·l'I Isa:TPLICJ\. REtLIZJl.Cial DE PIEZAS QJEPPQ nE CE''IFJRJí,11 

- A. B, S. REPLJZAC!(JI DE rITflJG CAJO'ES 
Rf!'UZJ\Cl'lll IJE !'YlDES MSlJPffi(J 
Rf¡ILIZJ\Cirtl OC PIEZA 

-TflAl?JUJ OO.. PAffl. AITT OJRf/lOO DE Pi\'6.. AITT 
1 r:NlA 19 M1 Y GW'ACUITA PruTEfOO OOS "f.SA.5 PR HIC I PAi.ES 

PffillOO DE OW'AC!tlfA OOS !'ESAS lllXIL!MES 

-PLASTIOJ EN LA'1ltl'\S DE A.n.s. Cffif/lOO - OOBIJ!IXl BMO CJ'lEFACTCR 
y LEXftl: l'WJJHWXl - FRESAOO Tfll'A DE FOToca..tJR!l'Effill 

-IWJJHWXJ DE PLASTIOJ (P.v.c.) PffillOO DE LEXAN Tff'A DE Pl'NEI. DE Oltlflla..ES 
SERIGP/fll>lll PERIUAS DE Fe. 
Pltlf/lOO FOOTf>IJETECTCR 

-sa..JWXJRA filCTRI CA Y OJITTE (J)Rftro ESTRULlURI\ DEL SISID'JI 
DE PERFILES saJJllJllRA filCTRICA Oltl M'ffiTE ES'IB!JClURA DE CENTRIRf.:A 

PIITT/lOO 

-TIW'AJO EN LA'1IM tEGRA C. 24 fffiTIID - CIZJIW'ID ClJERPl1 IlEL FOTllOllJlRIMETPO,QJEml 
Y DE E!11lJTIOO PffiRJtlXl C. 20 TROOE.POO - OOBU'D:l DE C81fRim;.1,PIElAS OOE SE aJ1PAC 

TNl A lJ\S PIEZAS DE P,R.F,V,fffifA:: 
-FILTRf5,EJE DE FILTP.OS,PIEZAS urr. 
DEL FmOOJLll'I"ETRO. 

1 06 



Bl RES!ffll DE RE!JJER!MIBITOS GBEFJUS 

. 4l <WSJDERACHllES OC PPIDUCCJCN 2 
DIIGM"A DE FUJXl DE PROCtSO 

F/lllRJCACJCll oc PIEZAS BI Pl.PSTIOJ flEFffiZ.Ol)J cm FIBM DE VI 

FMRICACJCJI JlE ÚVAOO 

PME. DE OJtmnES 

l'AlERJPI..: 

t'O..OCO tWl.JPI.. 

l¡SQ M!U, 

211 Mm, 

20 Mm, 

20 Mm. 

10 Mm. 

15 Mltl, 

10 MIN, 

5 Mltl. 

12 Mlll, 

60 MIH. 

15 Mltl, 

10 MIN, 

5 MIN, 

10 Mlll. 

15 Mlll. 

REPl..JZPCJCll DE Mal8.0 BI l"WJEPJI COO N:NJNJJ E!I PATG'-JN 

I.ll1PIUBAR OJtBSJl?ES 

PJr!fp,q rmao 
PP.EP/lJl/l.P. !'1118.0 P/lJ'A FNlPJQICJf!I DE M1.JlE 

Pfl"IER SEPNW'OP. 
ESPERM A 1-\JE SEr\JE 
PalER CEP/I. 

AfllCACJa-1 DE GB.. OlAT T!:rllll'i CATfll7.Jl!JO 1 CJ.PA ( .8 MM. l 

ESPEPJ\ll A (JJE GB..E 

~CORTE oc Cíl..QU,!EfA DE FIBPA DE VIDRIO y AflJCAA A rrnao 
MJCACJCll DE ~lliA PCUESTER CATMJZJ'llA A OJLOJ'lfl"A OJN 
l~IJIU.O MIC/WR 

~~J~DECAP~ SEIS r:N'AS DE F.V, CC\'l llfSJM CATPl..JZ{\ 

ESIBW\ Á CIJE GELE 

fflW'J\ll l'Oll€ 

DES"íUlEM IUllE 

OOSERIM P.CNWXJ DE tllJ't 

F\JLIR tU.DE 

FREJ'APM 'f"UlE PPJIA SU lJTILI7.!'Clrtl 
PtlER SEPM.AJllR FUS(\'IJ A ITT.l"I: 
Pí1ER CERA 
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Bl RESIJ1Ell DE !mJER!MIBITOS GENE!WES 

.4> ClllS!DEPAC!!lES DE PIIDJCC!fll 
DlfGPA"J\ DE AJJJO DE Pm:ESO 

!RAM.JO DEL P.R.F.lf. (ro'lf. l 2 
10 MIN, 

5 MIN, 

15 M!N, 

15 M!N. 

5 Ml!l. 

10 MIN, 

5 MIN. 

10 Mltl. 

G0 MJN, 

15 MIN. 

10 MIN. 

20 ~IN. 

15 MIN. 

PREPAPM Ol.CWUA Ell "€'>1MS PEfUEJ'lPS ?PFP. OOE tll SE CPEE.'I 
BUrulWPS. 

l'ID'MdP. Ga CXJAT CON BflSE JlE R::Slt\A !Sf.FlA!CA Cíltl CATAL!Zfl/XlR 

~q !CAR ca aJAT A 'WJE (CAPA .5 111. l 

ESPEPAR A OJE 68.E, 

fTIEPERAR &.511\A Olll CATPL!m>OR 

APLICAR CUfüllETA A !'a.DE 01I RES!fill !SJFTrJ.JCA Y UN !Ul!LLO 
APL!C.llXlR 1 CAPA. 

WJPACTM llfüNA PMA F!JAC!ON 

APLICAR DOS CAPPS ~ DE ffil.Q{)NE!A OC F.V. 01I PESULI\ Y 
RCD !Wl APL1001R. 

ESK!lM OJRAOO DE RESINA 

fewll\P. PIEZA 

DEl111lI€M 

OOSERIM Dl''E!IS!ntES 

PJL!P. P!EZI\. 

PLJWDiA'l!El!TD. 

1 os 



Bl RE5ll'EN OC REllJERIM!ENTOS GEIElW..ES 

l¡J cm>IDERAC!IHS OC PP!ll.JCC!OO 

DIAGRAMA DE FillYl DE PROCESO, A.B.S. 2 
FABRICACION DE: 
CAJONES Y BASURERO 

MATERIAL: 
ABS 3 ltl. 

PROCESO: 
TERMOFORMADO 

480 li!N. 

20 M11i. 

180 M1t1. 

10 M!N, 

30 MIN. 

5 MIN, 

111111. 

10 ~IN, 

15 M!N. 

20 M!N, 

771 MIN, 

REAL! ZACI ÓN DE MODELO 

VERIFICACIÓN DE MEDIDAS 

REALIZACIÓN DE MOLDE 

TRASLADO DE MOLDE A MÁQU 1 NA DE TERMOFORMADO, 

PREPARACIÓN DE LÁMltlAS DE MATERIAL. 

POSICIONAR LÁMINA DE ABS EN MÁQUINA. 

ACCIONAR MÁQUINA. 

SALIDA DE PIEZA. 

RECORTE A LA HEDIDA 

INSPECCIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 

ALMACENAMIENTO DE PIEZA 
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Bl REStM:N DE RElllRIMIENTOS GEIERflLES 

. 4l COOS!DERfCJCllES DE PIIDJCCJOO 2 
FABRICACIÓN DE: 

2 MESAS PRINCIPALES 

2 MESAS AUXILIARES 

MATERlt.L: PANEL ART 1 CARA 
(9 MM,) 

CHAPACI llTA lS MM, 

PROCESO: CORTADO 

PESi..!'EJ'" 

ROUTEADO 

LIJADO 

PEGADO DE CHAPA 

CON R-5000 

DJffiPJ'('A DE (ffR.ll(JCJIES DE PRXEm 
W/>Wl.JO Da PNIEL MT 

CORTADO DE HOJA DE PANEL ART DE l. 22 M Y 2, ~q M. 

REDONDEAR ~ ESQUINAS DE MESAS AUXILIARES V 3 ESQUl~~.S DE MESAS 

PRINCIPALES, 

ROUTEADO DE 1 ESQUlllA HACIENDO UN SAO~E DE so· PARA ENSAMBLAR 

EN PERF 1 L TUBULAR CUADRADO DE l'l" X lo" DE LA ESTRUCTURA, 

VERIFICAR DIMENSIOf:ES 

RECORTADO DE CHAPACltlTA A LA MEDIDA 

PEGAR CHAPAC JllT A CON RES 1 STOL 5000, 

ESPERAR A QUE SE SEQUE. 

RECORTE DE PAREr.ES DE CAJcrlES 

:'EGAOO DE PAHE!'ES DE CAJlllES 

INSPECC!Ótl FINAL 

ALMACENAM 1 ENTO 
11 o 



Bl RESlM'N DE RWJERIMIENTOS GEIERJ!LES 

4> crnsIOBW:IOO DE PIWJCCJlJI 

FABR 1CAC1 ON DE: 

TAPA DE FOTOCOLOR l METRO 

TAPA DE PANEL DE CONTROLES 

CUERPO DE BAÑO CALEFACTOR 

PERILLAS DE FAB, EN PVC 
MAQUINADO, 

MATERIAL: 

AcRILICO TRANSPARENTE 

EN LÁMINA DE 3 MM, 

POLI CARBONATO LEXÁN EN 

LÁMINA DE 3 MM, 
PVC EN TU60 DE 0 2" 
PVC EN BARRA REDONDA I! 1 V." 

PROCESO: 
CORTE, DOBLADO, PEGADO, 

MACUlllAOO, SERIGRAFIADO, 

PINTADO, 

"i:i! l'il 

EJEM'LO: 
20 MIN 

10 Mltl, 

4 MIN, 

4 MIN, 

5 MIN, 

5 MIN, 

10 MIN. 

30 MIN, 

Dll'GM'VI OC CFEIW:IC>.\ES DE PITTCESO 
TlWlAJO El/ PlASTICO: .lfl.1IfiAS Y wall'l"lXl 2 

FAílO CALEFACTOR Y TAPAS 

CORTE DE LÁMINAS A MEDIDAS APROX, 

ESMERIL SUAVE PARA DAR MEDIDAS A 
PIEZAS Y LIJADO PARA ACA&ADO DE CANTOS, 

TALADRADO DE TAPAS DE FC, V PANEL PARA SU 

FIJACIÓN CON PLANTILLA, 

FRESADO Y PERFORADO DE TAPA DE FC, COtl 

PLANT 1 LLA, 

D06LADO DE CUERPO DE BAÑO COll ESCANTILLONES, 

INSPECCIÓN DIMENSIONAL V DE PERFORACIONES, 

PEGADO DE PIEZAS DEL BAilO CALEFACTOR CON 

PEGACR 1 L, 

SERJGRAF!A DE TAPAS Fe V Pe. 

ESPERAR SECADO 

INSPECCIÓN FINAL, 
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Bl RESll'Eli IE REOOER!M!ENTOS GC!EJ!Jll..fS 

• lll COOS!DERAC!CJES IE PIIDJCC!lll 

10 MllI, 

5 t-'.ltl. 

10 r.1N. 

5 MIN, 

5 Mltl. 

10 M111, 

20 MIN, 

D[J'f,flm\ IE Of'ERAC!Cl'ES ll: ffia:ES1J 
TIWlAJO rn FUST1m ccrnr. > 

PERILLAS PORTADETECTOR 

2 
CORTE DE TUBOS Y BARRAS A MEDIDAS APROXIMADAS 

CAREADO EN TORNO 

TORNEADO A MEDIDAS DE DISEÑO, 

FPESADO DE AJUSTE DE FILTROS Y ACCESO A FOCO, 

FRESADO DE PORTADETECTOR Y TALADRO DE PERILLAS 

PAP.A ~SEGURAR PRISIONERO, 

PINTURA 

ESPERAR SECADO 

!NSPECCION FINAL 

AL~ACENAM 1 ENTO 
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Bl RESlMEN OC REilJERIMIENTOS rm:JWJ:S 

FABIUCACIOO OC: 
ES1lll.JC11JPA DE SISTEl'A 
ESTPl.CT\JPA DE CEIITRIFl.11\ 

WifEl11/I!.: 
PERFIL ~QJAIJR!ro OC 
1 1/2" X 1 1/2" Y DE l" X l" 
PllCUffiA Cl!ll Y ClOO C.18 
Cl.2111'\,) 

Pl«ESO: 
CO!ITAJXl,9llllftJX),PI fif POO,/lffill.
IIJ DE PATl>S. 

DlffiRA"ll U: m:MCl!JIES ll: PROCESO 
SQIWXJPA El.ECTRICA Y OJRTE PE Pl:llfllES 

2 
ESffi!JCllJRA OC SISTE!\I\ 
30 MIN, 0-1 OlRTE OC lRA'IJ) DE PERFIL Cl50 Y ClOO A t'EDIDl>S JlPlmlrW>l>S 

WI TCliM'«:IAS DE +2'1'1 -O f'M, 

10 11111. 

9 MIN, 

2 MIN. 

4 MIN, 

10 MIN. 

20 MIN, 

8 MIN, 

5 MIN. 

5 MIN, 

5 l\lfl, 

i'zA. tlo. 1 --4 TRN'ffi Cl!ll OC ll95 11'\, 
i'zA, llo. 2 --6 TAA"OS Cl!ll DE 450 11'\, 
i'zA, tlo. 3 --2 TM"'a> ClOO DE 541 l'M, OJRTl>OOS HACIA PD81-

TRO Fml'>tto UN A'EJLO OC 45' EN LAS ES!IJH'°S 
i'zA. llo. 4 --1 1RA"O ClOO !.'€ 925 ft', a:l'I EXffiE!lJS EN N·GULO 

IGUAL flJE EL Al'TER!OR. 
i'zA, lb. 5 --1 T"A''O ClOO OC 1265 ft\, EN NHJLO l'WJ.. QUE -

EL N'IERJOR, 
i'zA, tlo, 6 --1 TRWO ClOO DE 120 m. 
i'zA. ~lo. 7 -2 1lW'llS ClCO DE ID' ""'· 

PERRJPM PIE7.AS 1 1JlJlSEPAS PN>/l Pl.f\C{\ 0011 801.JFE. 

RECllITTE rt PIEZAS 1 8' ESflllt!A SUfEHOR TRA5ERA !EXCEPTO PIE 
ZA 1 fllNITEPA DEREOll\l PAPA l:E.JAQ PASAR EL CJIBLENXl, -· 

PEPFOPAR PIW 1 IBJl/ITEPA IZ(l.JIEP~A Ell PARTE l~fERl0R PMA 
CAflLE DE C8ITR1 F\XjA, 

f'ERFOROll PIEZAS 2 E!I PARTE TRl>SEPA PA.QA C.Alll.f/00, 

IWJll'OO Ol'I Lll'A A TOOl>S LAS ORILLAS DEL PERFIL. 

saJWl A ESOJfDR/\ LAS PIEZAS 1 OlN 2 SEGUN DISff{) IDlffi,ll 

sa.mR PIEZAS 3 A PIEZAS 1 IDIPliM"A 2l 

OOlJJl\R PIEZA 4 A PIEZAS 2 HffRIOR!:S IDlffiR/l'A 3l 

SOLDAR PIEZA 5 A PIEZl>S 1 DELJl!l!EPAS IDlffi.3) 

SOl..l'M PIEZA 6 f\ PIEZA 2 SUPERIOR IZll.1100. Wlffi. 3l 
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Bl RESLl'éN OC f!EOOERIMIEN10S GEIEJW.ES 

4l COOS!DERACIOOES DE PIIDJCCI<:tl 

3 Mlll. 

15 MIN. 

10 MIN. 

20 MIN, 

20 MIN, 

20 MIN. 

5 Mltl. 

10 Mltl, 

8 M!N, 

RES!M:N: 

ESTP!JCTIJM llE SI51E'1A <a:m.l 2 
Sl'.JU)¡\R PIEZAS 7 A PIEZJ\ 2 SUPfR!Oll !ElEDlJI <D. 31 

Sil~~¡¡ TllP~S SUPERIORES A PIEZAS 1 <OJATP!l PIEZAS DE LJl1, 
flEf-RA C.18 DE 1 1/2"' X 1 1/2", 

REJWll'JX) oc SQlWlJMS. 

PlfílURA GRIS MAlE. 

SECMD 

FUER C/lBLEAOO 

rmER BASE DE NEDf'f'B{} A PIEZAS 1 TMSEM OCRECHA Y !EJ'll 
TEM IZlllIEPDA -

!NSTAU'R f!EGATal l\JUSTfllll.E A PIEZAS 1 TRASEM IZOOirnJA Y 
DELAIITEPA DERECHA. . 

U:STN AA R.JICllS 911 E!ffiJFE, 

ltlSPECCiil'l FH!ll.l. 

Ol'ERAC!UlfS 19 224 MIN 
lllSPECCIC1''ES 1 
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Bl P.ES!l'EN !:E RElllR!fllE!llOS rBIEMLES 

DIAGRAMAS 2 ~ > CWSJDERAC JOIES r.E PROIXJCCJOll . 

!'IAGR.l:MA 2 

PZA. 5 

PZA.4 
PZA.2 INF. 

IZQ 
11 5 



Bl RESll1:N OC RECIBllMIENTCB GElflll'l..ES 

. 4) COOSIDERPCICM:S DE PRCOOCCI!ll 
DlffiPA"A DE OFtPACIC!ES DE PROCESO 

TlWlA.Kl 8l !.MINA 

FABRICJll:IC!l DE: 
ClJERRJ DE FUTOCDl.ffilMElffi 
QJEJW DE CENfRIF\XlA.PIEZAS 111 
TERIOl6 DE FUToca.DRIMETro Y -
PIEZAS 011Pf!Cf /l/Jl!S A PIEZAS OC 
Plf'I. 

E.JEJ"l'LO: OJEmJ DE RJTOCOUJRllETJlD. 

fo1ATERiloL: 
Llt\INA tEEPA Cf>l. 24 Y l.Jt\INA
OC B'llUTIOO Plmltro C. 20 

PF«ESO: 
U>RTIOO, CIZALI.POO, TRíllJB.Jro, 
F\JtITEP!Xl,RECIWJOO Y PINfAJX>, 

20 MIN, 

5 HIN, 

15 HIN, 

12 Mm, 

15 Mlfl, 

10 MIN. 

5 MIN. 

3 Mm, 

10 Mm. 

10 Miii, 

20 MIN, 

Ol!'TE DE l.Jt\INA CCffi llIDICA DESARJru..O 

TIUJllilllW DE MlE!ffiJPA EN PIEZA DE $JPORJE 

lX1EU'ro DE CE.JA HfilRJílR 

JXlBUIJJl DE CE.JA EXTERIOR 

IXllU\00 DE PIEZA OC SITTlRTE FCRWIYJ EL QJEJ1'0 

ooeum DE SCfllR1E FR<Nffl 

PUITTfl\00 "€ PIEZA DE soroRTE Y srro!TE OOITM. 

PUtITEA.00 OC $JPmTE FRC!ITPL .~ PIEZA DE SCfORIE 

PltlTAOO lllTERICR NEGRO MATE 

PINTAIX> EXT8HOR IJEIGE QARO 

SECAOO 

lllSPECCIC!I FltlAL 

2 

DIRIGIR HACIA AREA OC ENSA"Blf DE PIEZAS INTERI~ Y T/lPPS, 

~, IEI f 1 :irn:I 
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8) RESU.EN DE REQJER\MIENTOS GE!IER.OU:S 

. 4) CONSIDERAOONES DE PRODUCOOO 

PROPUESTA: AREA DE PROOUCCION 

ALMACENES DE MATERIA PRIMA 

11 7 



BJ RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 51 CONSIDERACIONES SOCIOCULTURALES 

MERCADO 

EL SISTEMA SE DESARROLLA PARA lllCORPORARSE A UN 

HOSPITAL, CL!tHCA O LABORATORIO DE Atl~LISIS CL!NICOS, UBICADOS EN 

ZONAS URBANAS, COllURBANAS Y SEMIRURALES EN DOllDE SE CUENTE CON ENEB. 

GfA EL~CTRICA Y SERVICIO DE AGUA, 

EL MERCADO PRIMARIO ES: HOSPITALES Y CENTROS -

DE SALUD DE LA s.s.A,, DEL !.M.S.S., DEL l.S.S.S.T.E,, CL!NICAS 

PRIVADAS Y LABORATORIOS DE Atl~LISIS CLftHCOS. 

Ull MERCADO POTEllCIAL PARA EL FOTOCOLOP.!METRO ES: 

ESCUELAS DE NIVEL ~EDIO SUPERIOR Y SUPERIOR (FACULTAD DE Qu!MICA, -

ETC,], EN LA INDUSTRIA PARA ANALIZAR COLORANTES Y OTRAS, TALES CO

MO LA INDUSTRIA ALIMEllTICIA, REFRESQUERA, fARMAC~UTICA, ETC, 

OTRO MERCADO POTENCIAL DEL SISTEMA, ES LA UTILl

ZAC l ÓN DEL MISMO EN OTROS PA ! SES MEllOS DESARROLLADOS Y CON LOS RE

QUER IMl ENTOS SIMILARES A LOS DE NUESTRO PA!S. 

LA COMPETITIVIDAD DE ESTE SISTEMA SE BASA EN LA 

EFICIENCIA CEL MISMO, AL COMPACTAR ELEMENTOS Y ESPACIOS, LO CUAL -

BRlllDA UN AHORRO DE ESFUERZO, TIEMPO Y COSTO; YA QUE AL REUNIR EN 

UN SOLO SITIO Y BRINDAR EN UN SOLO SISTEMA TODOS LOS COMPONENTES -

PARA ANALIZAR SANGRE, EL HOSPITAL O LABORATORIO TIENE UNA MAYOR -

EFICIENCIA, APARTE DE QUE EL ANALIZADOR EN S( ES VENTAJOSO CON -

11a 



Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 51 · CONSIDERACIONES SOCIOCULTURALES 

RESPECTO A LOS DEMÁS, DEBIDO A UUA MAYOR REFERENCIA, PUES CUENTA -

CON CUATRO COMPARTIMIENTOS, ESTO BRINDA UNA MAYOR SEGURIDAD Y -

CONFIABILIDAD EN LAS MEDIDAS. 

OTRA RAZÓtl IMPORTANTE ES QUE SU PRODUCCIÓll SE -

HA PLANEADO PARA PODERSE REALIZAR CON UNA TECllOLOGfA PROPIA Y ADE-

CUADA, ESTO LO HACE MENOS COSTOSO CON RESPECTO A LOS IMPORTADOS, 

EL PRODUCTO MÁS CERCANO AL QUE SE PUEDE ASOCIAR 

ES UN ESPECTROFOTÓMETRO, POR LO CUAL, LA SEMIÓTICA DE ESTE PRODU!:. 
TO Y TODO EL SISTEMA DEBE RESPONDER A LO QUE EL USUARIO ESPERA, 

EL USUARIO DIRECTO PUEDE SER: LABORATORISTA, 

QU[MICO E INVESTIGADOR. ESTE VA A ASOCIAR ESTE SISTEMA Y SUS COM

PONENTES CON LOS QUE UT 1 LIZA ACTUALMENTE ESPERANDO FORMAS, COLORES, 
TEXTURAS Y GRAFISMOS QUE DENOTEN SERIEDAD, CONFIABILIDAD, SEGURIDAD, 

CLARIDAD Y SENCILLEZ EN EL MANEJO, 
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BI RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 61· REQUISITOS DE DISERO DE LAS AREAS DE TRABAJO 

lA, FASE. RECEPCJON Y CLASIF!CACJON DE MUESTRAS 

- UN AREA DE RECEPCIÓN DE 30 X 30 CH, (DEPENDIENDO DEL TAMAílO Y 

CANTIDAD DE GRADILLAS) A UNA ALTURA DE 65 A 110 CM, 

- UN AREA DE RECEPCIÓN DE REGISTROS DE 20 X 30 CM. A UNA ALTURA 

SIMILAR A LA ANTERIOR. 

- UN AREA DE TRABAJO PARA QUE EL USUARIO EST~ CÓMODO DE 100 A -

110 CM. DE ANCHO POR EL LARGO DEL MUEBLE UTILIZADO PARA PONER 

·-ioes UTENSILIOS NECESARIOS PARA ESTA FASE, LO CUAL NO ES MAYOR 

QUE EL ANCHO DEL USUARIO, SE PUEDE TOMAR COMO DE 60 CH, 

- UNA GRADILLA CON CAPACIDAD DE 20, 40 Ó 60 TUBOS; DE MATERIAL 

RESISTENTE A HUMEDAD, CALOR, REACTIVOS; FACIL DE TRANSPORTAR,' 

SEGURA PARA LOS TUBOS, PARA SU TRANSPORTE Y SOPORTE (EL DIA

METRO DE LOS TUBOS ES DE 1.4 CM,), 

1 zo 



B 1 RESUMEN DE REQUER !MI ENTOS GENERALES 

2 si REQUISITOS DE DISERO DE LAS AREAS DE TRABAJO 

2A, FASE. PREPARAC!ON DE SUERO O PLAS~.A 

- UllA CEllTRIFUGA COll UN ACCESO DE TUBOS A UNA ALTURA MANIPULABLE 
DE 65 A 110 CM. Y CON COllTROLES A LA MISMA ALTURA, 

- UN ÁREA PARA ESTA CENTRIFUGA DE APROXIMADAME!ITE 36 X 36 C~. DE 

SUPERF 1C1 E Y UNA ALTURA NO MAYOR QUE ES CM, 

- UN ÁREA PARA LOS TUBOS QUE SE VAN A INTRODUC 1 R DE 20 X 40 CM, 

0 DE 30 X 30 CM,; DEPEllDIEllDO DEL TAMAÑO DE LAS GRADILLAS Y DE 

LA CANTIDAD DE ~STAS, A UNA ALTURA DE 65 A 110 CM,, EN UNA Pg 

SICION CERCANA A LA CENTRIFUGA. 

- UN ÁREA PARA LOS TUBOS LIMPIOS EN LOS PUE SE VA A DECANTAR EL 

SUERO, DE 20 X 40 CM. 0 DE 30 X 30 CM., A UNA ALTURA DE f5 A -

110 CM, Y EN UN LUGAR CERCA!IO A LA CE!ITRIFUGA, 

- UN ÁREA PARA EL USUARIO DE 60 X 00 CM., FRENTE A LA CENTR!fl!. 

GA Y FRENTE A LAS ÁREAS DE TUBOS CON SANGRE Y SUERO, 

1 Zl 



Bl RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 61 REQUISITOS DE DISERO DE LAS AREAS DE TRABAJO 

3A, FASE. PREPARACION DE LAS MUESTRAS A ANALIZAR 

• PIPETAS V PIPETORES DE DIVERSAS MEDIDAS 

- VIBRADOR PARA MEZCLADO HOMOG~NEO 

- BARO CALEFACTOR PARA LOGRAR REACCIONES ESPECIFICAS 

- BARO PARA ENFRIAR y MANIPULAR TlJEOS 

- AREA DE PREPARACIÓN DE 40 X 50 CM,; CON UNA ALTURA DE 80 

A 120 CM, CERCA DE LOS ANTERIORES APARATOS; DE MATERIAL 

RESISTENTE A SUEROS, HUMEDAD, CALOR, REACTIVOS, AclDOS, 

- AP.EA PARA EL USUARIO DE 60 X 60 CM, Cotl AMPLIA VISIBILl 

DAD Y MANIOERABILIDAD DE APARATOS, .CONTROLES V EQUIPO -

DE PREPARACIÓN, 
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BI RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 61 · REQUISITOS DE DISERO DE LAS AREAS DE TRABAJO 

4A. FASE. RE~LIZACION DEL ANALISIS CON EL FOTOCOLORlr.ETRO 

UN fOTOCOLORIMETRO COll CONTROLES A UNA ALTURA DE eo A JJO CM. 

Y CUYOS REQUISITOS YA SE HAN MENCIONADO ANTERIORMENTE, 

UNA HOJA DE METODOLOGIA PARA OBSERVAR LA LONGITUD DE ONDA A -
LA QUE SE VA A ANALIZAR, AS! COMO LA PREPARACIÓN A ílUE SE Tlf. 

NE QUE SOMETER LA SANGRE, 

UNA HOJA DE RECOPILACIÓN DE DATOS EN LA QUE SE ANOTARÁN LOS -

RESULTADOS DE T Ó A. 

UN ÁREA PARA EL ANÁLI S 1 S DE 20 X 40 Ó DE 30 X 30 CM, DEPEND !Et! 

DO ~STO DE LAS GRADILLAS. 

UN ÁREA PARA EL APARATO DE 20 X 25 CM, 

UN ÁREA PARA LA HOJA DE ANOTACIONES DE 20 X 30 CM, 

LAS ÁREAS MENCIONADAS ANTERIORMENTE DEBEN SER DE MATERIAL RE

SISTENTE A LA llLIMEDAD, SANGRE, REACTÍVOS Y ÁCÍDO; ADEii&.s DE 

FÁCIL DE LIMPIAR Y CONFIABLE EN SU ESTABILIDAD, 

UN ÁREA PARA EL USUARIO DE 60 X 60 CM, YA SEA QUE EST~ SENTi\, 

DO O DE PIE, 
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BI RESUMEN DE REQUERIMIENTOS GENERALES 

2 61 . REQUISITOS DE DISERO DE LAS AREAS DE TRABAJO 

5A, FASE. REGISTRO DE LAS CONCENTRACIONES 

UNA SUPERFICIE PARA ESCRIBIR, PLANA O INCLINADA A 30' DE 30 X 
~0 CM· A UNA ALTURA DE q 0 A 110 CM. CON BUENA ILUMINACIÓN NA 

TURAL O ARTIFICIAL. 

UN AREA PARA EL USUARIO DE 60 X 60 CM, 

EL AREA PARA ESCRIBIR DEBE ESTAR CERCA DEL AREA DE RECEPCIÓN 

DE LAS MUESTRAS (HOJA DE REGISTROS) Y DEL AREA DE ANALISIS, 

UNA HOJA DE EQUIVALENCIAS DE TRANSMITANCIA O ABSORBANCIA Ó -

DENSIDAD ÜPTICA. 

CURVAS DE CALIBRACIÓN Y CONCENTRACIÓN DE CADA SUSTANCIA, 

1 Z4 
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descripción del sistema 
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DISEro re_ SISTB'A 

SISTW. PAAA MAl.ISIS OC Sftlli~ Pffi METCOO CU.llllli'JR!Cll 3 Al OCSCP.IPCHll DEL SISTEl'A 

n r'EDIDAS USO-RJIC!Cll 1 !IATEIH/IL 1 f'R('CES()S 1 NRA"ff3 1 FIJACIC::I 

LAV/>l'JJ ·8~x375x l2L 8lFRIAR f\JES PPfV itJ-llEO f-WUALI ?EL COAT TOO- 1 PIJAS 3/16" -- ,, "• --·- ···-1r'71 .. ~o ·-= 
PPllB.. DE crnmrus 530 X 140 X 10< COOENER CON- PRP/ ¡ 11l..JlEo rwuAL¡ Ga COAT BL.Ati PIJAS 3/16" --- " "' ...,...,... ce ,,..,,,.._ lrn .. ~ .. ,.o -

:505 X 320 X lo: COtlT, 00.JETO PlÁSTI co ABSI TEWOFOOl'\\!Xl 1 Sltl SIN 
C:AXH:s EsP, 3 r-t\, NECEsAAIOS 

rA>íJp;J;O 325 X l9J X U: COtlT, BASURA 1 FUSTICO ABS TERl-IJFORl'AOO 1 Sltl srn 
ESP, 3 111, GASAS SUCIAS 

11JE!ll.ES 1'ESllS PRHlCIPIHS 370 X 365 X 19 REALIZACIOO h PANEL
1

f'RT 1 CORTA!Xl ?,:t'.'!~lllTA 81 i 
~· º~ "~ººº r"O/\ Q ._. ... l !Y>ln"C.o.fV\ ----370 X 320 X 19 COI/TENER BAfr ~~~1'\. CORT/IIXJ Y 1 CHAPACINTA E!' 1 f'ESAS PIJX!Lll\Pl:S 
11'- ~ FOTOCOLORIH, f(JUTEA'Xl CANTOS 

ESmJCT\JPJ\ 'i'Chl:.tbxll95 11 SOPWTAR EL PERFIL TUBULAR CORTA1Xl Y ~PlllT,GRIS AllT srn 
<I<TFMA CllA!JPAOO r1"'1 l'ArO CORROSIVA 

CEílRlf!K',L\ QJERro :::o'l X 344 11''. SEPARAR SUERO ,,~R~ 2~~;1 l'.X . .."€0 l'AllUAL,GELCOAT BCO, Y 1 TOPHILL~/R' 
nF '"~ºº nrrul\"7~f'n ··--:-- --· .. 1 T vp '"" 11 

CElll'JHFlf.A ESOOCT. 3iJl X 426 111, SOSTEllER CEll- P,T,C, Pl1U.Af CORTA!ll Y 5q,_ PllffiJPA ANTl-1 SIN 
Telr.o~ ~11. r1m r 1P: ,..,,....... e CI ,.,...... "''"'""~!\//\. r:: 

wr.o¡¡rrn B/lffJ CJ\l.EFACTCJ\ 325 X 36'1 X 17( CAL8ITAR f\JE POL 1 CARBONATC OOBLAOO Y PE-1 SIN 
11\, TTAS X f'ESIS , LEYAf'! GAi'(\, 

f!l11JCn OIU!URO 2n7 X lBE X 14 NlALIZAR LAS 1 i.k1.CWEP.CIAL CORTA!Xl oom¿j ESl'ALTE ACR!LI srn 
fM, f\JESTRPS CAL, 214 :O Y PUllTEAOO LICO BEIGE C, 

H!LWl.JLICA lH,Xl/2"0 ALIMENT, LAV, /WlGUERA PVC CORTAOO 8lSAIJ COLOR WARILLOICOllECT.l'l\llG, 
l M, X 1" 0 DESAGUE LAV, TPO, Al.AFLEX BLAIY) 1/211 ABRAZAD, 

l ! IST PLJ\C !!X ICS "°"'" 
it:J.l:CIH!Ul l M, X l" ~ 1 COllOOC IR CAll(. Al..AFLEX TIPO CORTNXl El!<ll!1 CCLOR ¡;p¡5 1 ABRAZADERAS PE Ta-'A r.E C, ELECTRICA llQfl BLAr<1 C€ 2· 

A PANEL PE C, 
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DISffi'.l!Il SIS~ 

Al DESC!'IPC!Ctl DR SISID\11 3 
EsTE SISTEMA CCtlSTA, EN Pllll<\ER LUGAA llE UN AllALIZA!Xlll 

O FOTOCOLOR!METRO CIJE ES EL <U REALIZA LA FLtlCIÓN-OBJETIVO DE ESTE SISTEJIO.,&J 
PRillCIPIO DE FUtlCICl~IEllTO YA SE HA EXPLX:AIXl EN EL l'ARCO TEÓRICO; POR l'CDIO DE 
FILTROS ílUE DEJAN PASAR LtlA CIERTA LWGITW DE r:HJ/\, SE DEDOCE LA CANTIDAD DE -
WZ Y LA CCllCENTRAC!óN DE'.SUSTAllCIAS COLOREADAS (EN ESTE CASO PLAS'VI O SUERO), 
UTILIZÁllJOSE AS! EN LOS AIW.!SIS DE SAIGlE, TOIJA LA PARTE llEc.ill!CA ES F\NlA'IEN
TAL PARA EL LOGRO DE UN IllEN PRODUCTO, TANTO Ell LO FltlCICll/\L CCt'D EN SU PRODllC
CIClI, EsTE ESTÁ PROYECTAOO PAflA BRINDAR LtlA f'AYOR EFICIEllCIA EN SU LINEALIDAD 
DEL WIZ DE LUZ ccm El/ Ltl BUEll AISLA~IEllTO DEL EXTERIOR, 

CWTIEtE UN f'AYOR IÚ<\ERO DE MUESTRAS PAflA REFEREllCIA 
Y AIW.IS!S, ~STAS PUEDEll SER CUATnO; UllA PARA LA REFEREllCIA DE BLANCO O lOJ'l DE 
TRANS MITAllC!A, OTRA PAPA EL llEGOO Ó a:, MEDIOO ESTO EN FltlC!óN DE LA ABSORBANCIA; 
OTRA P/AA LA SQUClóN PATRÓll Y LA CLTif'A PARA LA MUESTRA A ANALIZAR; ESTO El/ UN -
Ali.\LISIS DE PATRWES DE WlCE11TRACICl1, Y El/ UN Ali.\LISIS RUTINARIO SE PUEDEll UTILL 
ZAR TRES CCM'ARTlllIEllTOS PARA lllESTRAS A AllALIZAR Y Ltn PEWAAECER C(M) REFERENCIA, 
OTRA VEt/TAJA QLE TIENE ES LA DE RELtHR LOS FILTROS EN UNA SOLA RUEDA, l>JE ES WI
TROlADA DESDE FUERA POR EL USUARIO, ESTO PERMITE REALIZAR CPMBIClS DE LO!'lGllUD DE 
ONil'. sm cu EL USUARIO MAlllPULE LOS FILTROS, EVITANOO AS[ QJE ~STOS SE EIJSUC!EN, 
RCM'AN, ETC, 

EL MATERIAL DE OOE ESTÁ HEOD ES l.Á'\l~A OJo\ERCIAL CAL, 
24 CORTADA, OOlllA!lo\, PUNTEADA Y P!llTADA DE BEIGE POR FUERA Y DENEGRO POR DEI/TROJ 
EL CUERPO SE FOR!'A DE OOS PARTES, LtlA TRASERA l>JE SOSTIEllE AL TRllNSFm-l\IXlll, FOTQ_ 

~f.Á~ÁR~Jirrru;ll'~/i'i~ii~~~u.i: i::c:b ~~J2~~~ 
GRAFIADA POR AMOOS LAOOS DE COLOR VERDE POR DEllTP.O Y BEIGE PQR FlE?A; EL VERDE -
FOOl'A EL FCll!Xl Y DE cot.m BEIGE LOS GRAFISMJS Y SEW\LES DE LOS COt/JROlES, l.As -
PARTES ItfilRIORES VAll Plt/TADAS DE NEGRO PARA EVITAR ALGLJVI EIITRA!\A DE WZ; LA TA 
PA TRASERA LLEVA ATOO!IILLADC EL CIRCUITO ELECTRÓll!CO PARA FACILITAR EL MAl!TElll-::
MIEl/TO; TA"IBI~ LLEVA LtlA PLACA OOBLADA EN FOOl'A DE 'U" PARA EllRID\R EL CABLE DE 
LA WIEXIóN E~CTRICA, EsTE APARATO LLEVA Lt>\ lllCLlllAC!óN DE 30" CW RESPECTO A 
LA HlH7.DNTAL, LO Cll\L Pffi-IITE Ltll\ l'é.JOR DISCRIMINACIÓll DE COl!TROLES E (llJICADO
RES, ADEWls DE LAS MUESTRAS, SE PUEDE UTILIZAR Crt'D ltl APARATO IPflEPEIIDIEl/TE YA 
ClJE CUENTA CCll TCIJOS LOS W/TROLES NECESARIOS; PERO TAllBl"11 LLEVA LtlA WEXICll -
f\ACIA EL PANEL DE ca/TROLES ruE P~ITE su ENCENDIOO PARA CALENTARSE ANTES DE -
ll.JE SE UTILICE, EsTA CCIIEX!Ófl VA DIRECT"'1ENTE HACIA LA TCJ'A DE ~ENTE rl..E ES-

~1Jf Ji. ~R~~\~~~~emras'. ÁP~o5&UT1..N~1o4 ~~~y 
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DlSEro lE.. SlSTE'A 

Al OCSCP.IPC!!Jl OO. S!STB'I\ 3 
PARA UTILIZAR MEDIAIITE EL PANEL, SÓLO W.Y ruE CD.'ECTARLD, 

Los CONTROlES CON LOS ruE CUBITA SON DE 'TRES TIPOO; a DE 
ENCBIDIOO ES W PIJLSAIJOO t'AMJ AL; EL DE SELECCIÓN DE FIL'TROS ES lJ'l SELECTOR GIPATO
RIO Y LOS DE IBAl~MITAllCIA Y ABSORPAllCIA SON BOTCfiES DE foW<OO'QUE SE GIRAN CON EL -
Pt.lGAR; CArn UID ESTÁ PROYECTADO PARA LA FUlCIÓN OUE DESEMPEflA, SEGCtl SE ANALIZÓ EH 
LAS ca1SIDERACIONES EP.GCtlÓ11CAS, EsTE l'J'ARATO SE 8lCUEIITRA SOOTEHIOO POR lllA DE LAS 
!'ESAS DE TRAllto.JO Y ESTÁ EH LA PARTE FlllAL DEL PROCESO. YA ruE EL ANÁLISIS SE REALIZA 
BIESAP'.Jüt. 

Los OIBOS APARATOS DE ruE COOSTA a SISTEMA SOtl: 
LA CEHIB[FLGA Y EL BAflJ CALEFACTOR, 

LA CEtlTR!FLGA TIBIE UIA ESTROCTLRA JlE PERFIL T\EllAH CU'l-
11WJO SOill\!)I\ ca1 SQLDO.ruRA at.CTRICA A 9)" FORW[l) CW.FLAtlES; ES IHDEP8IDl81TE DEL 
SISTE11\, TIBIE UllA CAPACIDAD DE e IUSTRAS; SU IPTOR ES DE TloO UIJVERSAL DE ALTA -
VELOCl[l!IJ) DE 0 A 3(JJJ RPM, EL CLIOR?O EN LA PARTE SlPEP.IOR ES DE l.ÑlltlA RECHAZA.OA EN 

~l~T~~c:riFulro~EC~~TEAlt',;E~~~ti~,L{1;:l~~:E~ iJsi~E~~-
00 (PCLICARBCtlATO l.ExA11), 

EL BAflJ CALEFACTOR ES DE POLICAP.!lOW\TO (L.EXAN) DOBLADO Y 
PEGAIJO; SU RESISTEllCIA VA PROTEGIDA CON TI.IBERIA JlE ACERO ItOXIJ1ABLE, lAS GRADILLAS 
SOll na MISMJ MATERIAL OOBLAOO y PW\00, CON LtlA CAPACIDAD DE 60 MUESll!ASJ AL BAÍO 
LE CABEN 2 GRADILLAS DE ESTE TIPO, ES DECIR, ruE PUEDE CALEITTAR 120 MUESll!AS A LA 
Vf2; TIENE W CctlTROL l'OOERAOOR DE LA TEf'PERATl.llA rtJE LO IWITIEHE A ltlA CIERTA IDl
PERATUM, ll'PIDIBIDO FLUCTU'ICIOllES llIDESEABLSS, Sus CCllTROLES SE EHCUBITRAll EN a 
PN1a DE CONTROLES PARA EVITARLES PARTES AL APARATO (CW.SIS Pl'l'A CCMl!Cl.ESl. 

EL PAiia DE CCllTROLES SE ENCUEllTAA SOBRE a LAVN!IJ, 81 LA 
PARTE CENlllAL DEL SISTEMA, TIENE LOS CCllTROLES DE BlCEl()IOO Y PR(X;RAMACl111 DE T!EM
POO, VELOCIDADES Y TEMPERATlRA DE LOO l'J'ARATOS ílUE CQl.V'OllBI a SISTEMA, El. MATERIAL 
DE ruE ESfA HECHJ ES P,R,F,V, DE 311'\, (3 CAPAS) CCN UIA TAPA TRASERA DE LkllNA DE 

~c~=~i111°z.J,j~,:>R~~~Rs~l'J'~AR~ =M. ~JJ~ ~ -
ABS SERIGRAFIADA Y PERFORADA ex.E CONTIENE LOS 1-l'NllOS Y LAS SEilALES PARA LA UTILIZA
CIÓN DE LOS APARATOS, EsTA VA ATCllNI~ AL CUERPO PP.Itl'.:IPM. Da PANEL EN LAS Cll'l
TROS ESNJJNAS CON TOONIJ..J.a; DE TIPO Au..EN DE J/8" COll ACMMIJ PAVCW\00, PARA SU Fl
JIClltl A LA ESTIU,;]"\RA, TIENE AJ-0GADA EH LA PARTE INFERIOO UllA TIRA DE LAMINA ClM!l. 
CIAL CM., 1.B (1,21) ro'I AC4IW:.O CAJJol!IHZAOO tE l" DE AIOD Y OTRA TIRA MÁS AN0\1\

1 
ZB 



DISEIV OO.. SISID'A 

Al IECP.IPCICJl DEL SISTB1A 3 
C00 l'Oll.EZ f'ACIA ARRIBA PARA LA FIJACl0tl DE CONT1'0LES O ARTEFACTOS QUE VAYPJI A ESTE 
PANa, SIN QUE ~STOS TEfKiAtl COI/TACTO COll LA FIBRA. 

EL PPJta DE COllTROUS RECriE LAS COllEXICJIES a~CTRICAS DE TOOOS LOS APAAATOS, SIRVE 
am ACO"ETIDA y DIRIGE ESTA ltlSTALAC!Otl MACIA LA RED E~CTRICA Da f!JSP!TAL o LA-
rolATCRIO. 

LA ALTU1A DE ESTE PPJIEL Y SU UBICAC!Oti CEt/TRAL PERMITEN SU CfimA fWIIOBAABIL!!Wl, 
ADEl'ÁS DE TEllE!l lJI ,l/isLLO DE ltlCLINACl!ti Cctl RESPECTO AL USu.\RIO í\JE ºERllTE OUE -
SIE!1PRE SE OBSERVEN SUS SEflALES, ESTE ÁIGLLO ES DE 15' COtlRESPECTO A LA VERT!CN.. Y SU 
ALTLRA MÁXlf\<\ ES DE 1295 111, FÁCILl'EllTE OBSERVABLE POP a USlAAIO YA SEA r(JE EST~ DE 
PIE O SEtlT/>D'.l, 

l.AS MEAS M ESTÁN DESTltlA.~ A ESTE PROCESO DE PJIÁLISIS 
SE DELIMITA!! POR DOS l'ESAS DE TRABAJO PRltlCIPALES, 2 AUXILIARES, 2 CAJC11ES, Utl BAS!l 
RERO, TOOO aLO SOSTEIHOO PCR UtlA ESTRUCTURA TlJBLUIR CUAflRADA DE 11¡" X 11:;'' (l'RCl:tf\SA 
(15()) CAL, 18 (1,21111) SOlllAllA, A LA CUAL SE LE ATORNILLAN LAS t'ESAS DE TRABAJO, 
a LAVAf!iJ y a PAllEL DE W/TROLES, LA C8/TR!FUSA ES ltIDEPEIVIEt/TE DEBIOO A LAS VIBR& 
ClotlES au; PROVOCA Y QUE SC11 INDESEABLES DENTRO DEL SISTEMA; POSEE SU PROPIA ESTRUC
TURA TUBlLAR CUADRADA DE l" X l" (l'Rcul<;A (lOJ), EL AllCl-0 TOTAL DE LA ESTRUCTURA -
DEL SISTEMA ES DE 570 111, cm Utl LARGO DE 1265 M~. y lJ1A ALTURA TOTAL DE 1195, ESTO 
SIN LOS APARATOS, AS! SE YE l1UE ES FÁCILMENTE TRANSPORTABLE, Y LOS MUE!l.ES SE LE INS 
TALAll EN a SITIO, -

l.AS 1-ESAS DE lRAPAJO PRINCIPALES, DE 370 X 365 fl'\, DE SU
PERFICIE SE UBICA!! AL.PRltlCIP!O y AL FlllAL Da SISTEJ\<\, FDPl'WlOO JlJITO CCll a LAVA
BO lJI fEXÁClliO ALARMDO 81 CUYO Cl<"'º ESTA EL LAVABO, EN ESTAS f:ESAS SE REALIZAll -
LA MAYOR PARTE DE LAS ACTIVIDN>ES; EN LA MESA llHC!Al., RECEDCIOO Y CLASIFICACll'.tl 1JE 
MLESTRAS, APOYO DE GRADILLAS p,\0.A CEtlfRIFtr,ADO Y DECAtrrl>D'.l Y EN LA MESA DEL Flt!AL, 
EL REGISTRO DE LAS COllC81TRACIC11ES. EL W\TERIAL DE íllE ESTÁI! HECW>.S ES: PANEL AAT 
19 111. lJ¡.\ CARA, COll lJI CORTE 81 ESCUADRA EN UNA DE LAS ESOUltlAS ºARA PERMITIR HITE 
GRARLES a PERFIL !150> , -

EL LAVABO SE EllCUEllTRA Al. C8/TRO na SISTE?"A PU~S su uso 
SE REf'IJIERE EN LA PARTE INTER\EDIA Da PROCESO, AL EllFRIAR LAS MUESTRAS YA PREPARA
DAS, CoITIBIE DOS PLAZAS LATERALES AUXILIARES M8105ºROFU!IDAS OVE LA T.i<JA CUADRADA 
CEll!RAL, ~TAS Sct1 Cl'.XI a FIN DE COllTEtlER EN TOOO tfl'EllTO EL ArUA QUE PUDIERA CAER 

1 29 



D rsoo fE_ SISTEl'A 

Al IX:SCRIPCIOO In S!SlW 3 
SI LA UAVE 11'.l ESTÁ EN POSIClt'.11 FRalTAL. YA CU MOOll\.S VECES EL LAVN'JJ SE iJSAR¡\ 
aro COlfTEIEIXR DE ENFRIN11Ellí0 DE LAS GRADILLAS COll LAS l'IJESTRAS (ES POR ELLO SU 
FOltlA CUAmADA) ENTONCES NO REQUERIRÁ DE LA LLAVE, ~TA SE tlARÁ A Ltl LADO, EL AG!l 
JERO DE DESAGUE SE TAf'Pf/Á, SE LLENARÁ EL LAVN'JJ CON AGUo\ FRIA, SE INSTALARÁll LAS 
GRAOIUAS y SE ENFRIARÁN LAS r-u;sTRAS. EL l'ATERIAL El/ OOE SE 1-1\ PROVECTAOO ES -
P.R.F.v. CCll AC/>SMXJ GEL COAT BLANCO COI/ BASE DE RESll/A ISOFTÁLICA PARA l.t/A BUEllA 
RESISTEllCIA DE L!llUJOOS, SAllGRE, SUERO, ÁCIDOS, ETC, Y SU ESPESOR DE /¡ lf.\, (4 CA
PAS DE F,V, Ell IUDEO IWIJAL), EL PROCESO PUEDE SER: M'.JUJEO MANlW. O ASPERSiát>!, -
TIENE ÁNGlLOS DE DESMOUlEO DE 5º EJI SEllTIDO VERTICAL Y 3• Y l" EN SEllTIDO fmIZctl
TAL: TRATAIOO DE QUE LA PIEZA SALGA DE l.tl SOLO IUDE Y W.CIA ARRIBA. LA PIEZA MI
DE 850 ff'\, EN SU PARTE MÁS LARGll X 375 11\, EN SU PAATE Al/C-OSTA Y Lt/A ALTUlA DE 124 
ff'I, 

lAs 2 MESAS AUXILIARES SE El/OJEllTRAN EN UN NIVEL SlJ'ERICIR 
Y DEFASAIJAS HACIA ATRÁS COI/ RESºECTO A LAS IESAS Pílll/CIPALES, Lt/A COI/TIENE AL BAJO 
CALEFACTOR Y LA OTRA LA; GRACILLAS ; SC!I DE PAi/EL APT, l.tlA CARA, DE 32'J X 370 
lfl, COI/ Br.IIDES RE!lCJfIOCA."05 Y CAIITOS FORRADOS COI CWlºACil/TA, 

1 30 
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LISTA DE PARTES DEL FOTOCOLORIMETRO 

PZA. No. CANT. NOMBRE MATERIAL PROCESOS ACABADOS 

1 • PIJA ACERO T. COME~~IAL 
2 1 SOPORTE DE LAMINA NEGRA ~~ghA~~ ~~1iu~ .. i"" CABLE 

l • TORNILLOS FIERRO COMERC. f"x t" 
• 1 TAAt. POSTE~ ,_NE<>IA COATADOLVR ESMALTADO BEIGE 

• 1 CIRO.ITO [1.[CJR PRFV A.ACAESP. 
..... ,......,.Jl"UK-.._, 
SOUlAOO 

• 1 COHJllffO FU9BLE VARIOS COMEROAL 

7 1 S(FOf!TE!Snu:ll LAl.9M.NE(l¡A C. 14 '00~"':"".;; DT.~~--INT~~ 

• 1 CCHJ. TRAIG'tlNAI \/ARIOS CCNERCIAL 

• 1 1 ~~:~::R RUEDA 0E BARRA DE NYLON .!.~-FR~ AHOCaAlX>' Jraoo 
10 1 EJE DE FILTROS ---11 1 ·~~'""""'' LA1i9iA HEmA C.24 e:MAl..TADO NEGRO 

12 1 SOP. ca Mao::fl LAM. NEGRA ESM. NEGROMA.TE 

ll 1 SOP. FRONTAL LAM. NE ORA C.24 ESM. BEIGE 

14 1 0.U.'Tl~ VARIOS COMERCIAL. 

10 1 TAPA fRl'iTAL AcmLJCOTRA16!' CORt EWRN. FJa SEJIQ . ....,. LAOO 

16 1 FOCO ttDCADCR VARIOS ""'""""' 
17 1 CONlhOL a;: DIC. VARIOS COMERCIAL 

IB 1 ACCESO A FOCO F\.ASTICO ABS canAOO FRESADO 

19 • PIJAS ACERO T. CCN 1/8• X 1/4 • 

20 • TORNILLOS ALLEN ACERO T. COM. 11e• X 114'' PAVONADO 

ZI 2 F'ERLLASDE A.STE. ABS TORNEADO MACtfJE. 

22 1 Fot'ENOO.VRO () VARIOS COMERCAL 

2l 1 IF>OTENCIOMCTRO IV VARIOS COMERCIAL 

2• 2 PRISICMROS ACERO t CCN. 11e• X 114" .. 1 TAFA FROirAL 9..P ACRl.JCO TRAN9' H BARRENADO Ct'.R1 S ERIGW'.A 2 LAOO 

•• 1 AJUSTE DE fll.J'Aa. ABS TOOH. FRES TAL Ml!l 

27 2 TOPESBALMFl:SCAT VARIOS CONEflCAI. ,. 1 CONJ. PCfiTAMUEST'. LAJl NEGRA C.18 ~_!;_~-~· PM.IE®MllTE 

29 1 CONJ. fORTA~1.c.i. POLIE'tLENO AL TA PVC NAQLlliADO E~~DT.E 

lO 1 ltaoAno. OE P2A2 LAM NE<J¡A CAL24 t.arr.OOEl...Mt ~.NE~MATE 

ll • ~.REGATON VARK>S COMERCIAL 

l2 1 ·~ FOCO VARIOS CONERCtAL 



CONCLUSIONES 

El ESTUDIO DE COSTOS DEL FOTOCOLORIMETRO 

LISTA DE PARTES DEL CIRCUITO ELtCTRÓNICO 
4 

HOMBRE 
SEM!CONDUCIQRES 

LE 356 N ( AJ:\P, OPERAC, ) 

LM 301AN (AMP,OPERAC,) 
LM 7805 (REGULADOR V,) 

PUEtfil RECí!FICAWl 12-01 
p 1 ODO ZENER 15V 
IRA NS 1 STOR TlP 29 

RES J STENC 1 AS 

--2lQ. K ~W 5% 
· 47Kl!w5% 

1.5 K Sw 
5.6M~5% 

10 M ~ 

CO!!llENSADQRES 

l.000 UF 25V ELECTROL, 
,022 UF POL!~STER 

PRECIO 
UNITARIO 

3,700. ºº 
1.500.oo 
l.000.oo 
1.000.oo 

350. ºº 
LSOO.oo 

60.oo 
60,oo 

600.oo 
60.oo 
60.oo 

2.000.00 
200.oo 

POTENCIÓMETRO PREMUSTE lK .n. 1.000.oo 
TABLETA PROCESADA 2,200.00 

PRECIO DEL CIRCUITO 

l!i!DAD€S T O T A L 

$ 3,700;oo 
· 1.500.oo 

LOOQ.,oo 
2 2.000.00 
2 700.oo 

1.800.oo 

2 120,oo 
60.oo 

600.oo 
60,oo 
60.oo 

3 6,QQQ,oo 
200. 00 

LOOO.oo 
2.200.00 

$ 21.200,oo 

1Ci'.i 
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CONCLUSIONES 

El ESTUDIO DE COSTOS DEL FOTOCOLORJMETRO 

DIAGRAMA DE PRODUCCIÓN, PROCESO TIEMPO 
4 

NOMBRE PROCESO - TIE/>PO 

4 
5 SEG, 

MIN 

1 ú7 



CONCLUS 1 ONES 

El ESTUDIO DE COSTOS DEL FOTOCOLORIMETRO 

No, DE 
p 

9 

10 

DIAGRAMA DE. PRODUCCION, PROCESO - TIEMPO 

EJE DE TrnlEMXl - EAARENMJO - HACHLELE/o!Xl 
FIL S 

4 

,5 H 

1 68 



CONCLUSIONES 

El ESTUDIO DE COSTOS DEL FOTOCOLORIMETRO 

DIAGRAMA" DE PRODUCC!ON, PROCESO 

l2 SOPORTE DEL 
MED OOR 

TIEMPO 4 

q 

169 



CONCLUSIONES 

DIAGRAMA DE PRODUCCIÓN, PROCESO 
4 El ESTUDIO DE COSTOS DEL FOTOCOLORIMETRO 

TIEMPO 

~~ NOMBRE PROCESO - TIEMPO 

J3 SOPORTE ClJRT!>JlO - BAAREIWXl - OOBUDO -
~'""' p1"'1'AM 

rAITTlDMJ DE Pl"7~< POR f{}JA 31! 
IJÚ'ERO DE COOTES 29 
llÚ'ERO DE ~REIOS 7 
IJÚ'ERO DE OOPLECES g 
COOTES EXrRAs POR PIEZA 11 

IJÚ'ERO DE PUNTOS q 
TIEMPO POR COOTE 10 SEG, 

TIEMPO POR RAllREIO 15 <EG. 

TIEl'l'O POR OOl'LEZ 3D SEG, 

TIEl'l'O POR PUNTO 5 SEG 
¡<; TAPA FROllTAL l'MTAM - P'" IM - MOREflf,00 - FRE<MJO 

CAlfTIMn DE Pf"7t< POR H:l!A ~ 

IJÚoERO DE CORTES 89 
TIEMPO POR r.ffiTE 3 PIN. 

TIEMPO DE PULIOO POR PIEZA 3 MIN 

tú'\ERO DE BAAREIOS 7 
FRES!>JlO 
TI EWO DE fRC<AtV> S MIN 

TIEl'l'O POR RARREI() 15 Sl'G 

"'°LtCArlON DI' SERIGRAFIA ? 

TIEl'PO DE APLICACION - POR CNJA APLICACION 15 SEG, 

1 70 



CONCLUSIONES 

DIAGRAMA DE PRODUCCIÓN, PROCESO 4 El ESTUDIO DE COSTOS DEL FOTOCOUiRIMETRO 

TIEMPO 

No. DE 
P'""' NOMBRE PROCESO - TIEli'O 

18 ACCESO A OORTAOO - FRESAOO 
FOc:O 

CANTIDAD DE PIEZAS POR UN TAA'IJ flla.I f{) 

tlÚ'ERO DE CCRTES 59 
TIE!'PO DE OORTI' 1 MIN 

TIE!'PO DE FRESAOO lQ MIN 

21 PERILLAS OlRTADO - TOOtEAOO - BARRENADO 
DE p.JLJSTE MA~Cl.EPOO 

CAllTIDAD DE PIEZAS POR TRMKl DE flla.I, r¡\ 

tWERO DE c:rnTES 1$ 
TIEMPO POR CORTE '/)SEG. 

TllWO DE TOONEADO 5 MIN, 

TIEl'PO DE ru.OREt-0 llj SEG 

TI El'f'O DE MACHLELEADO 2 5 MIN 

25 T#'A CORTADO - PlLIDO - BARRENAOO 
FRQITTdl 

CANTIDAD DE PIEZAS """ 1-0JA DE ACR[UCO ?ffi PZ 
.,,-...,,,,, DE c:rnTES 305 
TIEMPO DE CORTE POO PIEZA 5 MIN 
TIEl'PO ne Pll IDO POR PIEZA 2 MIN 

IJÍJ'oERO DE BMREtOS 2 

TI E/of'O POR BMREtll 15 SEG 

171 



CONCLCSIONES 

4 El ESlUlJO DE CllSTUS DEL FOTOOJUJR!f'f:OO 

P!AGRAMA DE PRODUCCIÓN, PROCESO - TIEMPO 

lb.DE 
"'~' NOM•R• PROCESO - TIEH'() 

26 AJUSTE DE CllRTi>OO - TOOIVDO - FRESAIJO -
FILTROS "'"""LE>llO 

CANT!Dlll DE PIEZAS POR 11W'D nE """"· >;[) 

NIJ.ERO DE OlRTES Ll9 
TIEMPO DE OJRTE POR PI'"" 30 SEG 

TI 8'f'O DE TO!ll<EA!JO 3 MIN 

TIW'O DE FRESIDO 2 M!N, 

·TIEMPO D• BMREIWXJ 15 SEG 

TI"'"'"' DE U•-·•···~ 2.5 MIN 

28 ~1%U~~,,,~ Al CUERPO, OORTADO - TROOl.ELADO - DOBU1DO 
"1>RREIWJO 

CANTIDAD DE PIEZ."5 PO?. lÁ'll NA f€ 
MW'RQ DE mDT<S f6 
TIEMPO POR CllRTE 10 SEG 

T 1 EMPO DE TROO\.EIJ\00 10 SEG 

t.ú-IERO DE 001" •CES 5 
T 1 EMPO POR DOBLEZ 31) s<G, 

N(/·ERO DE 1'.llPPENOS 2. 
TIEMPO POR BARREIO 15 SEG, 

•1 "~""· COOT.AOO-OOti' ~f'll"'l...Pll1-1TEADO 

r»Jr!D~D DE PIEZ« POR l.Á'11tlA 1 22,'Q,44 li;t;() 
CAllTIDAD DE a:IITES 6Ll9 

11Z 
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DIAGRAMA DE PRODUCCIÓN, PROCESO - TIEMPO 
4 El ESTUDIO DE COSTOS DEL FOTOCOLOR!METRO 

lb.DE 
OM R PROCESO - T!El1'0 

28 corir .... , El'PO POR CORTE 

T El"l'O DE OOBUZ SEG, 

Nfl.ERO DE PUllTOS 

T!EM'O PUi O 5 SEG, 

29 COtlJUllTO POR AJ TAPA 1 CORT i\00 - TORtEAOO 
TA DETE 00-

5 SEC. 

2 IN 

5 SEG 

30 EG 

30 EG 



CONCLUSIONES 

:l E~TUI:IO [E COSTOS DEL FOTOCOLOR!METRO 

30 

DIAGRAMA DE PRODUCCIÓN, PROCESO 

A8RAL'DERA 
PORTA DE
TE 

so - T!Eff'U 

CORTADO - DOBLADO - PL!fTEAOO 

Ni}ERQ DE PUITTOS 

T IEf\PO DE P ITEADO 

TIEMPO 4 

2728 
27ll 

EG, 

5 SEG, 

EG, 
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DIAGRAMA DE PRODUCCION 4 
CoRTfJ[YJ 
TROOLEL'OO 
P\l.IDO 
l!AARWOO 

Dc!IUOO 
REFREllTADO 
VPC.IfJOO 
FREsfJOO 
TORtEADO 
CILINDRADO 
AVEUMADO 
l'\ACH\ELEADO 
Pu/TEADO 
PillHAA 
SERIGRAF!A 
/!iwoo 

TIEMPO SIN /lRWlJ 

2 4 7 
No 

9 10 
b 

E E 
ll D B B IB n ~ ~ ~ ~ 

11 b A b e 

1 75 

30 

1 
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4 El ESTUDIO DE COSTOS DEL FOTOCOLOR!METRO 

GASTOS DIRECTOS, MATERIAL 

f(),DE CM'TID.oll )(),DE PIEZAS aJSTO POR tP,DE PIEZAS 
POR POR Ltl!D.oll U U DAD ctl'ERCIAL.ES 

P EZA o B R Ltl!DAD CO'ERCIAL CO'ERCIAL p/ 100) FC, OJSTO TOTAL 

1-19 P 1 JA 8 1000 CAJA IQ,000,oo 8 $ 336,0'.ll,oo 

2 SOf'ORTE CABLE 1 TS2 59,0CO.oo 2 118,0'.ll.oo 

3 TOON!UD 4 ll))J CAJA J,0,00),oo 4 lF.l),{XXl,oo 

4 Tf<PA POSTERIOR 1 48 !?2,©J.oo 2l 1 '722,(XXJ .oo 

5 CIRCUITO EXT, l 20,200.00 1,00J 20'200,0'.ll.oo 

6 OlNJLtlTO FUS, l fOO.oo 1,00) ro:J,O'.ll,oo 

7 SOPORTE ESTROCTUlAI. l l2 G,200.oo 24 5•300,¡ro,oo 

8 OlNJ, TRANSFClltWlOR 1 lOOl B'fJJJ,OCO,oo 1 8'0J.l,OOO,oo 

9 CQtU, RlEJA FILTROS l 
A) l !;O 93,0CO.oo 25 2':125,000,oo 
B) 1 ffi 93,())).oo l2 1'116,0'.ll.oo 

10 EJE FILTROS 1 300 4,800.oo 19,41l'.l,OO 

11 SOPOOTE PORTAl'LESTRAS 1 15f. 53,0CO,oo 371,000,oo 

12 SOPOOTE /elOOR 1 117 53,0CO.oo 477, OC)'.). 00 

13 SOPORTE FRa/TAL 1 ;¡¡ 53,0CO.oo 34 1'002,000.oo 

14 MLLTI N'PERÍIETRO 1 1 50,0CXl.oo 1,())) 50'00J,())) ,00 

15 TN'A FROfll"AL 1 9'.) ez,soo.oo 12 9'9l'.J,OOO,oo 

16 FOCO l~I CNX1I 1 1000 125,00l.oo 1 125,000,oo 

17 CCl'ITROL ENCE1fJ 100 1 250 100,oco.oo 4 720,00J.oo 

18 ACCESO FOCO l ro 27,0CO.oo 17 169,000,oo 

20 TOR!HL!DS ALL.EN 4 1000 60,oco.oo 4 240,000,oo 
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tll,DE CMIT!DAD n:J.DE PIEZAS oCOSTO POR tll,DE PIEZAS 
POR POR UHDl'D Ul!DAD <mERC!ALES 

PIEZA NOMBRE ltl!DAD <mERC!AL WERC!AL p/ 1((() FC, COSTO TOTAL 
21 PERILLA AJUSTE 2 so IQ,COJ.oo 20 $ 8lf)' OC'O. 00 
Z2 POTENC!Ó'IETRO 10 Vl.ELT 1 10 45,0X!.oo 100 4'500,oo:l.oo 
23 POTENC!Ó'IETRO 1 Vl.eLTA 1 so 25,COJ.oo 20 50'J/X!J.oo 
24 PRISIONEROS 3 10'.0 CAJA 63,COJ.oo 3 1E9,CD'.l.oo 
25 TAPA FROITTAL Sll'ER!OR 1 3C€ ez,soo.oo ~,ITT),C\'.' 

26 NUSTE FlLTilOS 1 so IQ,COJ.oo 20 r.l¡(),00'.l,oo 
'17 TOPE BALIN Y RESORTE 2 100'.J 30,0X!.oo 2 €11,00J.oo 
28 CC~UITO PORT A'!lESTRAS 

Al 1 Eé 66,0X!.oo HJJA 15 gg¡,cro.oo 
B) 1 650 f-0,ro:J.oo 1.5 101,53R.oo 
C) 1 + 500,00l.oo 

29 PORT ADETECTOO A) 1 ro 3,00).00 17 51,0CO.oo 
B) 1 514 20,tXXl.oo 2 L¡Q,00'.l.oo 
C) 1 ro 20,00l.oo 17 3L¡Q,OOQ,oo 

30 AllRAZ.olDERA 1 2728 53,0'.0.oo .3fE 19,428.oo 
31 CC~UITO REGATON 4 100'.J C¡l,JA 30,COJ.oo 4 120,000.oo 
32 COOJUITO FOCO 1 100'.J IOJ,O'.Xl,oo 1 4'.Q,'rQ.oo 

COsTO DE f\\TER!AL POR l,COJ PIEZAS .< ll3'F19,llJ€.oo 

CosTD DE MATERIAL POR P !EZA = $113,819.ltl 
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No.DE 
PIEZA 

4 
7 
9 

10 
11 
12 
13 
15 
18 
21 
25 
26 
28 

GASTOS D 1 RECTOS, 

T 1 
MIO, CALIFICADA 

39 MIN, - 15 SEG, 
10 MIN. - 30 SEG. 

13 HIN, - 45 SEG, 
3 HIN, - 10 SEG, 
8 M!N. - 45 SEG, 

7 Mtti. - 45 SEG, 

29 11 M 1 NUTOS 

MANO DE OBRA 

E M P O 
MIO. 110 CAL! FlCADA 

2 MINUTOS 
3 MIN, 10 SEG, 

20 MINUTOS 

6 HIN. 10 SEG, 
5 MINUTOS 

11 MIN, 35 SEG, 

7 MltlUTOS 

5 M!N, 15 SEG, 

30 2 MINUTOS 
MANO DE OBRA 

MIO CAL!F, $15,000 DIAA!OS X 8 lis,+ ARMADO 
MIO NO CALJF,8,000 X 8 lis, TOTAL MANO DE OBRA:$ 

4 
C O s T O 

33.20 
52.79 

332 ·ºº 
1.226.55 

328.10 
102.66 
83.30 

192.71 
429.65 
117 .15 
273.40 
116. 62 
242.15 
87,35 

343.75 
33.32 

3,9Q4.63 
312.50 

4,307 .13 
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GASTO 
GASTO 

PRECIO AL POBLI CO 

f'u\TERIA PRl~A 
MANO DE OBRA 

GASTOS 1NO1 RECTOS 15% 

COSTO DE PRODUCCIÓN 
+ 40% UTILIDAD FÁBRICA 

+ 40% UTILIDAD DISTRIBUIDOR 

PRECIO AL PÚELICO $ 2c6,257.19 PESOS, 

PRECIO DEL FOTOCOLOR !METRO KLETT-SUMMERSON: 

113,81~.40 

4,307,13 
11e,12s.s3 

17 ,zrn.oa 
135,f45,51 

135,845.51 
54,33F.20 

190,1F3 .71 

ZE,073. 4f 
266,257 ,l? 

4 

DE uso CLIN!CO = 1,450 DÓLARES = $ 3'19(1,000.oo 
DE uso INDUSTRIAL = 1,554 DÓLARES = 3'418,f.OO.oo 

EXISTE UNA DIFERENCIA DE 
Y UNA DIFERENCIA DE 

2'963,742.FO CON EL DE USO CL!rllCO 
3'152,420.80 CON EL DE USO INDUSTRIAL 
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SISTEMA PAP.A AN~.LISIS DE SA!!GRE POR 1'ETODO COLOR!t'.ETRICO. 

4 l REFLEX 1 OtlES EN TORNO AL PROYECTO. 4 
EN GENERAL CONSIDERO QUE LOS OBJETIVOS PLANTEADOS FUERON CUM

PLIDOS Ell UN 80~, YA 0UE EN ALGUNOS CASOS NO SE PUDO DAR RESPUESTA 

SATISFACTORIA A TODOS LOS REPUERIMIENTOS DADA LA COMPLEJIDAD DEL -

PROBLEMA. PUES EN PRltlCIPIO DE CUENTAS, EL TEMA BASE DEL TRADAJO -

ERA EL D!OSARROLLO DE Utl FOTOCOLORIMETRO, PERO SE CONSIDERO POR UtlA 

PARTE DEL COMIT~ DE T~SIS, QUE NO ERA UN TEMA LO SUFICIENTEMENTE -

COMPLEJO PARA UNA ELABORACION DE TeSISJ POR LO CUAL SE AMPLIO A TO

DO EL SISTEMA PARA ANALIZAR SANGRE, 

llUBO MUCHOS PROBLEMAS PP.RA EL BUEt! DESPRROLLO DE ESTE TRABAJO, 

POR Utl LADO: LOS PROBLEMAS PROPIOS DEL PPOYECTO Y POR OTRO, LOS PP.Q 

BLEMAS DE TIPO ADMINISTRATIVO Y DOCENTE, 

Los PROPIOS DEL PROYECTO FUEROtl MUCHOS y Sl'HLARES ~ CUALOUIER OTRO 

EN CUANTO A DIFICULTAD QE ltNESTiGACION, l~PCCESIBILIDAD DE 

LOS CENTROS DE ]NFORMACION, DIFICULTAOES DE TRA~SPOO.TE, 

ETC., ASI co~o LOS PROBLEl'!AS QUE TUVE AL REALIZAO. EL ºP.OTOTIPO DEL 

FOTOCOLORIMETRO, EN CUAttTO A LA PRODUCCIÓtt ÚNICA, Y PERSONAL DE LAS 

DIVERSAS PARTES DEL APARATO, SUS COMPONENTES ELECTRÓNICOS, SU ACA

BADO, ETC., Y LA ADECUACIÓtl DE LAS PIEZAS AL :tATERIAL Y AL PROCESO 

HAS REAL ruE SE PUDIERA. EN ALGUNOS CASOS DESCONOC!A LAS MAOUINAS 

QUE NECESITABA UTILIZAR PARA DETERt\lNAD~. PIEZA, Y TENIA PUE HACER 

Utl ENTREllAMIENTO PARA SU ADECUADA UTILIZACIÓN. 

LA INVESTIGACIÓll DE CAMPO HECHA EN EL HOSPITAL GENERAL DE LA 

1si 



SJSTEl!A PARA MiALJSJS DE S.~llG~E POR 1\ETODO CCLORJ:\ETP.JCO, 

~ > REFLEX 1 O!'ES EN TORMO AL PROYECHl. 4 
CIUDA.íl DE ··~x1co ABSORBIO TAMBl~N BASTANTE TIE."oPO y ESFUERZO PERO 

flADA FUEP.P ne LO NORllAL' 

Lo rue CREO QUE GEl;ERO LA MAX lllA TAP.DAllZA Et! EL T~R~ !NO OEL 

PROYECTO, FUERON LOS PROBLEMA.S DE TIPO Ar~lllUSTRATIVO Y DOCENTE, 

PuES 'ESTOS DETUVIEROtl EL PROYECTO EN FORllA ALAR~l.NTE, POR LO CUAL -

PUEDO DECIR QUE EN CIERTO l\ODO, EL ALARGAMIENTO Et! EL DESARROLLO DE 

ESTE PROYECTO NO FUE TOTAUIE!ITE ASUllTO PERSONAL SI 110 ruE FUE DETEr:1 

DO GP.AN PARTE DEL TIEMPO POR ASU!ITOS AntHlllSTRATIVOS Y DOCENTES AJJ; 

ttos A MI DECISION, ENTRE ELLOS POilE!IOS SE~ALAR LA P~RDIDAD DE DOCU

MEllTOS DIFICILES DE REPOllrn Y UllA CIERH. SENSACIÓN DE ALEJAMIENTO -

HACIA LA ESCUELA POR 111 PARTE, ESTO CREADO POR UllA LIGERA HOSTILIDAD 

y DIFICULTAD HACIA EL Bum DESARROLLO DE ESTE PROYECTO, CAUSADO POR 

LA ~ALA COMUN 1 u.e ION, MALES EllTEND 1 DOS, ETC., QUE ílESGRAC 1 ADAllEUTE 

EXISTEN AÚN ENTRE ~IP.ESTROS Y ALUllUOS, AUtmUE EN ALGUNOS FELICES CA

SOS ESTO ES T0TAU1ENTE •.L CONTRARIO; PUES CREO OUE Et! NUESTRA ESCU!;. 

LA EXISTE GENTE llUY VALIOSA Y DIGNA DE l.Dt\IRICIÓN, PLGUt!OS DE ELLOS 

SE ENCUENTRAN EtlTRE l\IS SlllODALES, 

PERO GLOBA.L~H'TE, PIENSO OUE ESTE PROYECTO ~E RESULTÓ llUY BE

t!Ef JCIOS01 PARA !11 DESARROLLO PROFESIOMf'.L, f"UE, PUt'flUE EN ESTE '\O

MENTO SE Et!CUENTRA EtlCAUZADO A.L AREi. DE LOS PLft.STICOS ruTO~OTRICES, 

!\ANTIEtlE LAS BASES OUE ME FUERON ENSE'°ADAS EN ESTA ESCUELA Y APRE~ 

DIDAS Ell EL ílESARROLLO DE ESTE PROYECTO, 
1 OI 



S!STB'A PAM P/W..lSlS DE Sl'/f;RE fUR rum:J <1X..Oll!IETR!CO 

GLJlSl\l\lO re TEw.lllJS 

!\BSOP.!W(l/I, l:S LA CANTl!Wl DE WZ C<JE SE ABSO!'.BE AL ~ER INCIDIP. 
UN RAYO DE WZ SOBRE Ufl TUOO COll UllA SUSTA!ICIA COO DETm-llNArA CO
L.CRACICll. 

rft.'Af'A DE IJEU!W .. ER. Es lJIA ckW:<A DISEf•ArA PARA EL CC?ITEO DE PAC 
TERIAS Y OTROS MICROCRGANISMJS,REG'JIRIENOO N..TA RESOWCICTI, 

fi:L 0.11\T "Jlllllt'.;, Es Ull fa CCl'IT (RESINA PIG'1EllT"™ DE ACAl!ADO) 
C\JE SE UTILIZA PARA REALIZAA 1-0LLES Y PIEZAS DE ALTA RESISTENCIA 

4 

PATOl !f'. l:.S UN RESAllADJl A BASE RESINA POLl~STER Y CAflGAS, 

P!PE!Oru:5. PIPETAS OJE SE UTILIZAll PARA SUCCICXIAP. CCXI PRECISIOO 
Ull DETElrntlADD \UWIEN,CCXI DISTINTAS CAPACIDADES, 5 ML,10,50,100 ML 

ru:ACI !W, &lSTAllCIA CUE POR MEDIO DE Ull FE!IÓ'EIID FÁCIL DE OBSERVAR 
DESCUBRE LA PRESENCIA DE OTRA,SOBRE LA C\JE OPERA rult1ICAJ\EIITE.(EN 
ESTE CASO EL FENCtEJIO FACIL DE OBSERVAR ES EL COLOR), 

PiSlt!A 19'.fl/J..!C/I, l:.S lJIA RESINA CCXI BASE ISOFTÁLICIVl'ÁS RESISTEll 
TE AL ATAOJE Wll11CO Y A LA ltlTEtf'ERIE, -

TI'l\llS'.ITNlCl/I. Es LA CJollTlrAD DE WZ 'lUE PASA A TRA~S DE UN TUBO 
rol UNA DETEll\ltlADA COLORAClát, 

nru Cl\l'!LA1. Es lJI TUOO DE VIDRIO Cctl DIÑ\ETRO INTERIOR ltJY PEC'IJE 
ilO GRADJAOO EN M ICROLI lllOS, -

Tiro OC ~ll!ffiJPE, 1:.S UN INSTR\J\ENTO CCH'ACTO ruE SllM: PARA LA DE• 
TER'\INACICTI DIRECTA DE LA COtlCEllTRACIOO DE LA HEI-O:;LOBINA,COl1'ARAll 
DO LA 1JWIS11SICTI DE WZ A TRA~S DE lJIA !UESTRA HE'fJLIZA!lA Y lJI -
ESTAl'IDA.'UJ DE Vl!JllJO DE CCll..00, 
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S!SlB'A PAPA Nl/>J..!SIS OC SNi;RE Pal t'ETOOO CIJl..llRllt1RlCO 

GLO~!O OC TER'IUIJS 

SH'B'.ll.DS. 

A = AtlGsmm = io-8 CM 
lfll = NNlÓ'\ElRO = lQ-6 M'\ 

MB1 = lllLtEfUIVALEIITE = MILESll'A PARTE DE l.tl EC'IJIV~LENTE 
8l = EQUIVALENTE = PESO M'.JLECULAR rnmE NLMERO DE VM.ENCIAS, 

mil = f\ILIGRA'IJ llORIW. = 0,0JlN 
ll = NOíll'ALIDAD = PESO EGJJIVALENTE DE LA SUSTNlCIA EN un Limo 

DE SOLUC!á-1, 
tt,IJ = MILESIMA PARTE OCL PESO EOOIVALENTE, 

4 

183 



bibliografía 

AMADO, SANTIAGO B, CALIBRACIÓN DEL FOTOCOLORIMETRO Fc-LAB 
DESARROLLADO EN EL C, [ , 
M~Xlco, D, F.: C,l. U,N,A,M. 

AV!LA, SOBERANES GERARDO, 
FOTOCOLOR!METRO, MAIWAL DE EMPLEO Y SERVICIO 
~:~x1co: c.!. U.N.A.M. REPORTE HCNICO A-015-2 

CALMET, FONTANE J, Y GARC(A MONJO, J, 

1979 MANUAL PRÁCTICO DEL LABORATORIO OU(MICO Y 
FARllAdUTICO, 
BARCELOllA, ESPAÑA: !MPREtlTA JUVENIL, MARACIBO 

SIN, 

CRürWELL, LESLIE FREO, J, ~EIBELL. ERICH Y A, PFEIFFER 
19802 EIOMEDICAL INSTRUMENTATIOI! AND MEASLlREr-ENT, 

ESTADOS UNIDOS: Eo, PREllTICE-HALL, INC. 
[NGLEWOOD CLIFF, t/EW JERSEY 07632, 

CURTJtl, MATHESON SCIENTIFIC, 

1982 CATALOG OF SCIENTIFIC [NSTPUMENTS AN LABORATORY 

SuPLIES. Cf'IS, me. 1982 - 19~3 

EASWAN, KODAK CoMPANY, 
19733 KODAK FILTERS FOR SCIENTIFIC ANO TECHNICAL USES 

ESTADOS UNIDOS: KODAK PUBLICATION No, B-3 

CAT, 152 8108 
184 



bibliografía 

EWJNG, G. W. 
M~rooos DE ANAL! s 1 s Qu!MI cos 

M~XICO: Eo. Me. GROW A: 11 
KOSHEVNIKOV, ~.N, ET AL. (TR, FRANCISCO RAMOS MoLINSl 

MECANISMOS, 

KUPPERS, HARALD 

LAGUNA, Jos~ 

19702 

McCOR~\lCK, ERNST. 
1986 

BARCELONA, ESPAÑA: ED. GUSTAVO GILI, 

FUNDAMENTOS DE LA TEOR f A DE LOS COLORES 
BARCELONA, ESPAÑA: En, GUSTAVO GILI 
COLECCIÓN G, G, DISEÑO 

Bioau!MICA 
M~X 1 CO: En, LA PRENSA M~D I CA MEX 1 CANA 

FACTORES ~UMANOS Etl ltlGENIER!A Y DISEÑO, 
ERGONOM!A. 
BARCELONA, ESPAÑA: Eo. GUSTAVO GILI 
COLECCIÓN G.G. DISEÑO 

1 J5 



======================================:J bibliografía 

NAVA, SANDOVAL MARGARITA 
APLICACIONES DEL fOTOCOLORfMETRO C-LAB 
EN EL ANALISIS 0UlM1CO, 
Mex1co: c. l. U.N.A.M. 

PANERO, JULIUS, ZELtllK, MARTfll 

1983 LAS DIMENSIONES HUMANAS El! LOS ESPACIOS 
INTERIORES, 

PARD!llAS, FELIPE 

1973" 

BARCELONA, ESPAílA: En. GUSTAVO G¡u' 

r-'.ETODOLOG!A Y HCNICAS DE JrNESTIGACIÓN EN 
CIENCIAS SOCIALES, INTRODUCCIÓN ELEMENTAL, 

Mex1co: Eo, SIGLO XXI 
RODR I GUEZ, SANTOS EDUARDO 

19724 
HcrllCA OUIM!CA DE LAPORATORIO 

EARCELOIJA, ESPAÑA, EDIT, GUSTAVO G1u, 
S!llTES, OLIVES F, 

1975 F!SICA GENERAL APLICADA 

STROBEL HOWARD A. 

BARCELONA, ESPAÑA: En. RAMÓN SOPEÑA, S, A. 

BIBLIOTECA HISPAN!A ILUSTRADA 

CHEMICAL INSTRUMENTAT!ON 
ESTADOS UNIDOS: ADDISSON-\iESLEY PUBLISH!NG Co, 

1 86 



bibliografía 

VELEZ, 0ROZCO ALFONSO, MEDINA, AGUILAR ROLANDO V PARRAD, R. CAALDS,DRES, 
1978 lNTRDDUCCIÓN A LA HEMATDLOG!A (fUNDAMEllTOS V - -

HCNICAS), 

WOODSON, WESLEY E. 

HACH 

KLETT, SUMMERSOtl 

PERKlN-ELMER 

M~x1co, D. F.: ED. Soc. l~EXICANA DE HEMATOLoGIA. 

HUMAN FACTORS ílESIGN HANDBOOK 

En. Me GRAW HILL. 

MANUAL DE EMPLEO Y SERVICIO DEL fOTOCOLORIMETRO 

HACH. 

MMU~.L DE EMPLEOS V SERVICIO DEL FDTOCOLORIMETRO 

KLETT SuMr·ERSON, 

MANUAL DE EMPLEO Y SERVICIO DEL ESPECTROFOTÓME-

TRO. COLEMAtl JUNIOR 11. 

1 87 


	Portada
	Índice
	Introducción
	1. Marco Teórico de Referencia
	2. Análisis del Proceso
	3. Descripción del Sistema
	4. Conclusiones
	Glosario de Términos
	Bibliografía



