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Resumen

A lo largo de la ultima década el laboratorio ckini del hospital Alfredo J. Valenzuela ha entradaraproceso de
modernizacion de los diversos procedimientos ddisis&linicos, entre los que se encuentra el undlsis; para lo
cual el hospital realizé la adquisicion de una waddde andlisis automético de orina, a fin de aagiliél procedimiento
y mejorar la calidad del andlisis del mismo. Al setorizada la compra e instalacion del equipo aggaeron diversos
de problemas relacionados a la distribucion elémri espacio fisico, climatizacion, los cuales al detectados
llevaron a la realizacién de un estudio exhaustiebarea, para posteriormente, realizar las correces necesarias a
fin de salvaguardar al nuevo equipo, y mejorar femtividad de los equipos ya instalados. Por daao, la unidad
de andlisis de orina, la cual es de procedenciagaiia, es un complejo sistema robdtico automatizedo una
diversidad de sensores y actuadores, los cualessitaa de calibracion previo a ponerla en operatad. A lo largo
de este informe se detallan las correcciones ainatlaciones del lugar, y las diversas calibraasrrealizadas al
equipo previo a su puesta en marcha en el laborator

Palabras Claves:Uro-analisis, andlisis quimico urinario, analisi€ éedimento urinario, transformador.
Abstract

Over the last decade, the hospital's clinical ledory Alfredo J, Valenzuela has entered into a pssc of
modernization of several clinical analysis proceskibetween them the uro-analysis is found, for lwttie hospital
performed the acquisition of a automatic urine amzak unit in order to expedite the process and awprthe quality of
the analysis thereof. Once being authorized thelpase and installation of the equipment appeareéua problems
related to electricity distribution, physical spaca&r conditioning which to be detected led to twmpletion of a
comprehensive study of the area to make the remgessrrections in order to safeguard the new equépt and
improve operation of existing equipments. On theiohand, the urine analyzer unit which is of Hurga origin is a

complex automated robotic system with a varietyemisors and actuators which require calibrationoptio putting it

into operation. Throughout this report are outlinfte corrections to the workplace and various aaflons made to
the equipment prior to its start up in the labongto
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1. Introduccion. 1.1 Importancia del uro-analisis.

Desde tiempos antiguos el andlisis de orina ha sido El analisis de orina es un procedimiento fisico-
utlizado como medio de diagndstico degquimico, su fin es reconocer las propiedades que
enfermedades, basado en la observacion de la orig@nstituyen indicadores importantes de la salutbgn
Uno de los pioneros en este tipo de andlisis fue acientes.
médico griego Galeno, el cual mediante las
propiedades del color y del olor de la orina, podia La orina es un liquido acuoso transparente, de colo

reconocer ciertas patologias. A este método se agarillento, de olor desagradable, secretado por lo
denomina uroscopia. rifones y eliminado por el aparato urinario.

El método uroscépico, usando las propiedades del Las caracteristicas mas Uutiles del analisis deaorin
olor y color, permite hasta la actualidad urson: lo facil y rapidamente disponible de la muestr
diagnostico inmediato de numerosas enfermedadegalizar, la posibilidad de obtener informacionrsob
pero el avance en la tecnologia ha convertido gluchas funciones metabdlicas importantes de nuestra

analisis de orina en un procedimiento mas precisofigiologia, y al ser un método de laboratorio sinpl
confiable en su diagnéstico. Los elementos que constituyen la orina son din&nico



y pueden variar con la forma de alimentaciérasociados a la realizacion de una tarea tediosdacon
actividad, consumo de medicamentos y otras causasintervencién humana.

1.3. Ventajas de la automatizacion.

En wun laboratorio clinico las ventajas de
automatizar el analisis de orina son las siguientes

1. Un control de calidad mas eficiente, ya que el
software de procesamiento de imagenes permite la
repetitividad a la hora del andlisis de una muestra

2. Incremento en la eficiencia del proceso ya
que el analisis se realiza en un estrecho margen de
tiempo (2 minutos) y sin la utilizacion de equipos
como centrifugas 0 microscopios, y un manejo mas

. - higiénico de los desechos.
El Hospital Neumologico Alfredo J. Valenzuela fue |gg ! Aceleracion del despacho de los andlisis

fundado en el afio de 1948 en la ciudad de Guayaqtl;{'(ljci'a los médicos que los solicitan
como lugar especializado en la lucha contra las 4 Reduccién de la carge; trabajo de los

enfermedades  pulmonares, _principalmente IEboratoristas a simplemente la supervision del

Figura 1. Muestra de orina

1.2. Antecedentes

tuberculosis. Debido al posible deterioro de r0Ceso.
organismo en los pacientes debido a los medicamento

de amplio espectro para tratar las enfermedad
pulmonares, se necesita llevar un seguimiento de

situacion de todo el organismo del paciente fremte idad d slisis de ori . -
tratamiento. Este factor hace que el laboratorio La unidad de analisis de orina es un sistema,a| cu

clinico del hospital Valenzuela sea uno de los m&onsta de (?ntradgs, procesos yf_satl;ldas;,e_ldfnstde e
completos de la ciudad. es proporcionar de manera confiable, rapida y segur

los resultados de pruebas quimicas, de analisis
patoldgico y de sedimento en la orina.

?: Unidad de analisis de orina

El laboratorio clinico del hospital Valenzuela &s u

area vital de realimentacion para los médicosritaga idad d Jlisis de ori 4 f d
del hospital. Esta &rea trabaja de lunes a viedees La unidad de analisis de orina esta formada per tre

7:00 a 24:00 horas, sabados y domingos de 7:00”5’9,”'_03' e,stc_)s son: QombiScap XL (Méfiulo de
17:30 en turnos rotativos; cuenta con una plarndida analisis quimico de orina), Cobio XS (M6dulo de

23 personas entre tecnélogos, licenciados y médic&né}"SiS de sedimgnto) y I",’l gnidad de proceso tiEsda
La demanda diaria de pacientes (60 pacientes en(P@Odum de analisis patologico).

internos y externos) exige la rapidez en la entdga
. Restltados
Delta muestra

resultados de los andlisis, lo que ha Illevado

paulatinamente a la modernizacion del area mediante
la adquisicion de equipos automaticos, para |
realizacion de los andlisis en las diversas rameas d

medicina.
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Figura 3. Diagrama de bloques del médulo

2.1. Modulo de andlisis quimico

La primera etapa de analisis en el sistema es el

Figura 2. Laboratorio Clinico del hospital Valenzuela < ‘ b .
quimico, realizada por el médulo CombiScan XL.

El analisis de orina hasta antes de la instaladabn ]
equipo se habia venido realizando de manera Para poder llevar a cabo esta tarea se necesitan

tradicional presentando consigo los inconvenientéd1as tirillas especiales, estar preparadas lastrases
de orina en la banda transportadora y el ingreso de



datos pertinentes al médulo; datos pertinentes conmmosteriormente sera ubicada en la centrifuga yolagég

cantidad de muestras y la orden de inicio. microscopio.
A continuacién, se presenta el diagrama de bloques
del analizador quimico. El proceso de toma del delta de la muestra de orina

es realizado por una pipeta, integrada en el médillo
delta de la muestra de orina es depositado erbigtau
Urised, para luego realizar el centrifugado vy
posteriormente la toma de las imagenes digitales.

Unidad de

CombiScan XL

Tirla | muestras Imagen Digtal X
por bandas

Obtencion
de imagen Muestra J, Posicion J
digital

Debido al hecho que la pipeta integrada al médulo
Cobio XS entra en contacto con la muestra de orina,
m:gféz T80 ésta necesita un proceso de asepsia, para impedir d
frlas hechos: la cristalizacion del delta de orina en las
paredes de la pipeta y la contaminacién entre masest
de orina en la pipeta.

Proceso
quimico

Muestra |, Posicion |

Figura 4. Médulo de analisis quimico . . .
g q La intervencién del operario dentro del proceso de

andlisis de sedimento en el médulo Cobio XS, es de
El médulo CombiScan necesita de dos entradas: leargar las cubetas en su respectivo contenedas ant
tirillas de prueba y la muestra de orina. Lasldisiide de iniciar el analisis.
prueba “CombiScreen”, son las utilizadas por el
modulo CombiScan XL, éstas constan de reactivos
quimicos, los cuales al entrar en contacto con 4. Unidad de proceso de datos
muestra de orina, reaccionan cambiando de color.
La etapa final, luego del andlisis quimico y de
Las pruebas quimicas a realizarse nos dagdimento, es el procesamiento de los datos
informacion acerca del estado de: Bilirrubinagigitalizados por los médulos anteriores. Esto lo

urobilinégeno, cetonas, acido ascorbico, glucosgealiza el software cargado en la PC adjunta alutedd
proteinas, sangre, pH, nitritos, leucocitos y I&obio XS.

densidad. Existe un reactivo especifico para cada
parametro a medir en la muestra de orina. Asi mismo En esta etapa se obtienen los resultados

un tiempo de espera es necesario para cada reaccgitologicos, gracias a la informacion obtenidalpsr

estando éste entre 60 y 120Seg. mo6dulos CombiScan XL y Cobio XS. La unidad de
o _ proceso de datos a mas de realizar el analisiade |
2.2. Modulo de analisis de sedimento informacion recabada por los médulos anteriormente

nombrados, es la base de datos de todo el sistema,
La etapa posterior al analisis quimico en la oringual almacena toda la informacién obtenida por los
es el andlisis de sedimento. Para poder llevaba camddulos, y es desde aqui que se genera la impresion
esta tarea se necesita de unas cubetas espealalesle los reportes patoldgicos, quimicos y de sediment
mismo tiempo que estén listas las muestras de ennaA continuacion, se presenta el diagrama de blodaes
la banda transportadora. la unidad de procesamiento.

2.3. Instalacion eléctrica del laboratorio
WL hospital Valenzuela

tranporte de
Muestra J, Posicion J mu';stras Imagen Digital Y

por bandas . . ., ..,
broceso || Obtencion } Antes de instalar la unidad se realizd una revision
) deimagen Muestra O, Posicion O . ., L, . L,
centifugado {8 g general de toda la instalacion eléctrica del ates;
tomacorrientes desde los que el equipo seria
alimentado, los niveles de voltaje y todo lo

relacionado con la seguridad eléctrica.

Delta muestra

Figura 5. Mddulo de analisis de sedimento 2.1.3. Estado de los tomacorrientesAlgunos de los
tomacorrientes eran muy antiguos y habian perdido s
El médulo Cobio XS necesita de tres entradas: 188€Cion a los aparatos conectados a ellos, otres
cubetas, la muestra de orina y agua destilada. habian sido afiadidos posteriormente presentaban los
Las cubetas de prueba “Urised”, son las utilizautas tiPicos problemas de cableado, en el cual la inek
el médulo Cobio XS, estas han sido disefiadas pdPgUlro estaban invertidos, otros eran tomacorsente
contener una pequefiisima muestra de orina, la cii@ Polarizados de dos patas, los cuales no sors apto



para una instalacibn moderna, y otros aun sien@sos niveles, sus especificaciones de placa no
polarizados no habian sido conectados a tierra. recomiendan tal voltaje (los equipos médicos son
2.1.3. Tension de alimentacion. Durante la disefiados para funcionar a 115Vac con un cinco por
inspeccion fisica a los tomacorrientes se aproveclogento de error).

también para realizar la medicion del voltaje d@.1.3. Situacién de las cargasDe acuerdo a la
alimentacién en los mismos. Al poner las puntas deformacion proporcionada por los trabajadores del
prueba del multimetro en las ranuras de ldaboratorio la instalacion actual ha variado poesd®
tomacorrientes, el instrumento marcaba 127Vac pasa fundacion, mas alld de unas pocas modificaciones
monofasico, mientras que para las cargas bifagkasen los tomacorrientes del area, pensada para una
voltaje era de 220Vac. Esta situacion pasabmubrir una demanda de 10KVA la cual hasta antks de
desapercibida para los trabajadores del hospgaljel 2000 era adecuada.

el voltaje de lunes a viernes cae hasta los 121Vdeespués de revisar la instalacion y los equipos
pero los fines de semana se hace notorio el pra@blenexistentes en el laboratorio, se observa de acuardo
esto motivo a realizar una revision en la alimendtac plano eléctrico del hospital, que la carga se ha
de energia del laboratorio clinico. incrementado a lo largo del tiempo como se habia
2.1.3. Transformador de distribuciéon del area de supuesto antes del inicio del analisis. Una situraci
laboratorio clinico. Las lineas del panel decomin en todo el hospital.

distribucion del laboratorio clinico viajaban hasfa

panel principal, donde se conectaba a un disywtgor 3. Actividades realizadas
50A 2 polos, y posteriormente a dos de las fases de

banco de transformadores el cual consiste de tr§s1 . Calculo de carga dimensionamiento de

transformadores monofas!cos de d|str|bu_c,|on ‘éﬁrotecciones eléctricas y transformador
50KVA cada uno, radiales con relacion d

transformacion de 13800/120Vac en conexion Y-Y. Se realizo un estudio técnico tomando en cuenta

todas las cargas haciendo una redistribucion de las
cargas hacia los disyuntores en el panel pringypal
realizaron las correcciones al servicio de
tomacorrientes e instalacién eléctrica en general.

El célculo de carga muestra que el laboratoridadin

del hospital Valenzuela representa un consumo de
potencia proyectado de aproximadamente 15KW con
una corriente de 65A tal y como se muestra en la
tabla.

=0 W >

Por lo tanto se procedid a la seleccién de un
transformador monofasico de 25KVA pad-mounted
pensando en un posterior incremento de las cagjas d

a area o una posible expansién del laboratorio eis afio
b venideros. La razon de no haber usado un
C
n

transformador radial fueron las condiciones poco

favorables para la instalacion del mismo ya sea la
-+ necesidad de un poste o la adecuacion de un cuarto
para el transformador.

Figura 6. Esquema de la conexion del transformador

de distribucion . .. . . .,
3.2. Adecuaciones fisicas, UPS, climatizacion y

_ suministro de agua destilada
Siendo cada transformador de 50KVA y estando sus

devanados conectados en paralelo, se aprovechan momento de comenzar la inspeccion  al
eficazmente la capacidad del mismo, no obstanigyoratorio clinico, se pudo apreciar que la imstiin
durante las mediciones de corriente se observéeslofisica no era la adecuada para mantener en
que la potencia entregada esta muy proxima a f@ncionamiento a la unidad. La unidad de analisis d
capacidad del banco (150KVA) esto debido krina tiene un peso en total de 160 kg y sus ladgi
incremento en las cargas pertenecientes a lasqueas gon: 0.60 m de alto, 0.50 m de profundidad y 2.40 m
abastece el banco de transformadores a lo lar¢@sde §e ancho. debido a esto. fue necesaria la adaptdeio
ultimadas décadas. los mesones del laboratorio para que soporte el pes

El otro inconveniente observado fueron los valaies ge hyeda ubicar firmemente sin riesgo latente mseae
voltaje en la salida del transformador (127Vac

monofasico), si bien los equipos pueden trabajar a



La unidad de analisis de orina tiene un consurgar lugar a la primera prueba del andlisis de piana
total maximo de potencia eléctrica de 700W. cual dio un resultado favorable.
Debido al hecho que, la unidad de andlisis de @ia
un sistema de control automatico, ésta pasa de upaResultados
etapa a otra y a otra consecutivamente hasta ege I

a un estado final y regresa al inicial, se han yna vez realizado el estudio técnico, las
seleccionado UPS’s con abastecimiento eléctrico %ecuaciones respectivas a las instalaciones del
20 minutos para una carga que consuM@horatorio clinico del Hospital Neumoldgico Alfied
continuamente 700 vatios. J. Valenzuela, para el correcto funcionamientoale |

_ . _unidad de analisis de orina, se procede a documenta
Tomando en consideracion los  periodoglichos logros.

transitorios, los cuales todo equipo los tiene, se

deberia seleccionar unidades de respaldo eléadco 4 1. Transformador de distribucién eléctrica
1400 W, pero por buenas préacticas eléctricas se

escoge uno de mayor capacidad de 2100 W, siendogjnajizado el calculo de cargas se instalo el

este el triple de la potencia maxima consumida pefyansformador pad-mounted en el area lateral derech

al no encontrarla comercialmente, se selecciond dificio. A continuacién se presenta la foto dglipo
2200 W. instalado.

El calculo de BTU del laboratorio se hizo tomando
en cuenta las dimensiones del mismo, siendo estas 8
metros de largo, 5 de ancho por 3.5 de alturaneet®
el volumen total es de 137 metros cubicos.
Considerando 350 BTU por cada metro cubico, da
como resultado 24000, necesarios para enfriar el
laboratorio apropiadamente.

Para el proceso de limpieza que realiza el médulo
Cobio XS a la pipeta utilizamos agua bi-destilagia; )
uso se debe a la pureza que ésta presenta, al estdr
limpia quimicamente y biol6gicamente.

Para conseguir ello fue necesaria la instalaciéunde

unidad de destilado, la cual se presenta 42. Sistema de climatizacion
continuacion:

gura 8. Transformador Pad-Mounted instalado

Luego del calculo de los BTU’s necesarios para el
area de se procedié a la compra e instalacion de do
unidades de climatizacion marca RUUD de 24000
BTU cada una. A continuacién se presentan los dos
equipos instalados funcionando en el laboratorio.

Figura 7. Destilador de agua

3.3. Instalacién y calibracion de unidad de
analisis automético de orina

Tras el viaje desde Hungria, donde se realizé la
compra de la unidad de andlisis de orina, se prdeed .
la comprobacion de calidad y funcionamiento de cada Figura 9. Acondicionadores de aire instalados
uno de los componentes de la unidad. Se realiz6
comprobaciones a la centrigufa, el microscopiosy 14,3, Unidad de analisis de orina en su lugar
sensores presentes en la unidad.

Posteriormente, se procedio a ensamblar la unidad, | a unidad de andlisis de orina, la cual consta de:

instalar ~ sus  periféricos y  configurar  lamédulo CombiScan XL, médulo Cobio XS (incluye
intercomunicacion de los modulos, para finalmentgnidad de proceso de datos), se presenta a




continuacion sobre su mesa de trabajo, en el &@ea2l Gracias a la nueva instalacién eléctrica del
laboratorio clinico. laboratorio se garantiza el buen desempefio eléctric
del area, en los afios venideros; ademas, se niajoré
calidad de la energia de la que se le provee ahmis

3. Estando instaladas las dos nuevas unidades de
climatizacion centralizadas se ofrecen una mejor
distribucion del frio en el laboratorio, y de formms
eficiente que los de ventana antes existente.

4. La automatizacion de los diversos analisis abisii

en este caso el de orina, mejora notablemente la
calidad de los resultados. Esto lleva consigo a un
diagnostico méas preciso por parte de los médicas y
una posterior correccién temprana de cualquier

patologia.
5. La capacitacion al grupo de operarios, tras la
Figura 10. Unidad de anélisis de orina instalado adquisicion de un equipo nuevo, genera una

disminucion en el trabajo correctivo a los equifos.
Como podemos apreciar, a mas de los méduldsanera que, mientras ellos se encuentren mejor
CombiScan XL y Cobio XS, también consta eformados, utilizaran correctamente el equipo y por
contenedor de agua destilada, para el lavado de€éade, la vida Gtil del mismo aumentara.
pipeta, y el contenedor de agua ya usada en eldava 6. Muchas instalaciones eléctricas hospitalarias en
En la Figura 4.2 podemos ver la Unidad de proceso guestro medio han sido hechas sin pensar en una
datos, el computador, donde se realizan los andlési proyeccion de crecimiento a futuro, llevando alitém
las imagenes digitales obtenidas por cada moédule capacidad de las mismas.
para finalmente presentar un informe patoldgico.
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1. La actividad ingenieril realizada en la insta@daale

la unidad de analisis de orina jugé un papel
preponderante en el disefio de las adecuaciones
eléctricas, fisicas, de ventilacion; de manera gee,
asegura el funcionamiento correcto de la unidadl y e
cumplimiento de lo requerido por el fabricante.



