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FE;~rJl"lEN

(

Este Informe es Ja recnpilaci6n ordenada de los datos que

me llevaron 8. corin t.rulr- nn 8<::j\.LlPU de flujo oont j rruo

utilizadu de lab()ratoric~ analíticos, semiautomatiz&ndo

el proceso, que 13:3 completamente manual.

Deacr .i ho el l!P.Q y f'..l!L~ i onam ient.o del espectrofotón'e·tro

que es empleado en los laboratorios analitjoos

industr .iaLes y cl in tcoe . el. baj o. rendimiento de E:,:;tE:

equipo está dado por la forma manual corno es ope~ado.

Defino los "tres e ve nt.o s que deben considerar ~on

diferentes alternativas de solución. elaboro un disefio

preliminar, luego del d.íae ño definitivo se ae Leoc i onan

los ma ter 1a1e::-3 cumpl.ir restriccion~J de

oo r-r-oa i.óri y Gel' it)er't"J~ a los elementos químicos que

mane.La .

Después de ensamblar el equipo se realizaron difereD~es

pruebas, se analizaron los resultados obtenidos;r se

elaboró ciertas recomendaciones acerca del mantenimiento

de este equipo.
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ANTECEDENTES

Los Laboratorios analiticos que atienden an&lisi3 1e

tipo industrial y clínico utilizan como eLeme n t.o

fundamental de trabajo el Espectrofotómetro, que es

un equipo gue mide la capacidad de absorber o

transmitir la luz de las sustancias coloreadas.
e et.oexisten técnicas prev í.ame nt.e desarrolladas por-

especialistas para Jo --cual-- utilizan vidrier ~(a

c e Ií b r e da y e xc e rx Lv o rua n i puLe o de las muestras; n'- nl:;"".-l..

1n t-,;:mto. el operador ~iemp~e debe lavar .i s.

vidriería para realizar cada operación de lectur~.
convirtiéndose monót.orra y lenta y con ~len

consiguiente deterioro prematuro de las cubet.e.e.\~

vidrio, que se rayan por el uso quedando inservib18

en apenas dos meses. Para solucionar ésto se ha

optado por utilizar mecanismos por los cuales se

elimine todo este proceso y equipos modernos _LO

traen como parte opcional. Por mi experiencia co~o
Ingeniero de snporte técnico en esta área he tratado

de acoplar esta idea a el espectrofotómetro de maY.>2

venta y he llegado después de varios intentos a

desarrollar equipo de flujo continuo "onun

materiales baratos y resistentes a los químicos que

maneja.
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CAPITULO 1

DEFINIcrON DEL PROYECTO

1.1 TEORIA DE ESPECTROFOTOMETHIA

El espectrofotómetro ha sido bien llamado el "caballo
de traba,jo" en un Lebo rat or'io anal ít ieo.

En un cr:U'30 pi?,rLic\.l_larli'l e.sl:,eétrofotornetríavisible y

ultravioleta, PS el método qne se escoge en la

mayoria de los laboratorios para la identificación y

medición de compuestos org&nicos en un amplio rango

de productos y procesos en el Gélmpo de alimentüfi,

farmacéuticos, fertilizantes, aceites, minerales y en

pinturas, en el campo de la med í.c í.na

espectrofot6metro es de esencial ayuda para la

investigación y control de rutina.

El hombre vive en un medio que es permanen-temente

expuesto a la radiación electromagnética, algunas de

las cuales son detectadas por nuestros sentidos, el

calor radiante es detectado por nuestra piel, el ojo

responde a la luz visible que es la pequefia franja
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que va del violeta al rojo a la derecha pasando p.r

el infrarrojo, las microndas llegamos hasta las ondas

de radio, del lado izquierdo partiendo de violet2 y

pasando por los re.voe X Y gamma llegamos baeta LJ.3

rayos cósmicos con un decremento de la longitud de

onda.

Es importante notar que la r-adl.ací.ón natural es ur.s.

forma de energia y que la energia es inversamente
proporcional a la longitud de onda.

La radiRción electromagnética viaja a una velocidad.

fija de 3 x 10 centimetrDs156r segundo (c) en el
Vi3.C oí o, J i'l. di At.i:H1C i11 (~ntre dos picos es la longitud lk!

cridn (i\):; e1 número de picos pasando por un punto é,n

pi3.rt.icularen una unidAd de tiempo es la frecuenc }J:c

v ) usualmente expresada en ciclos por segund~s

(Hertz) (hz ).

A= longitud de onda

V= frecuencia

Fig. N 2 Longitud de Onda y Frecuencia



expresada por

e = 1AV ( 1)

Las leyes de 1,,,\mec'Ánica cuérrtí.c a aplicada a:: os

[atolles lllupst,rn ':!lJP

Donde E es la anergia y 11 la constante de Plank D~r

lo tanto

E - hc/'1
1\.

(3 )

En la región visible es conveniente definir la

longi~url da nnria en Inm) manómetros que 8S ln-9

metros. ;3 o t.r an un:ídFides encontradas como el
omilimicrón (m) o el Angstron (A).

o1 Nan6metro - 1 nm - 10 A

El espectro visible es usualmente considerado de 380

a 770 nm y la región ultravioleta definida de 200 a

380 nm.

Los requerimientos minimos de un instrumento de

estudio de la ahsorción-espectrofot.ómetro - son:
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Una fuente de radiación de una aceptable longitud

e onda

2. Un medio de aislar a una sola longitud de onda

-monocromador-

3. Un medio de introducir la muestra dentro 6 a

través del rayo de luz es el objeto de este

informe-

4. Un medio de detectar y medir la intensidad de la

luz.

_. 2 PROCEDnnENTO~:) y TECNICM~ ANA['ITTCAf~

'n J.fH:; eé:;calasrlF~ ] ("';0""; Pieq:::-'8Ctrofotómetrosencontramos

alidas como lE! t.J'i'Hlc;ll1iL-::lnc la T y la absorbanc ia ~.,

.•..:t concentraci6n qlH1 fo~fo; d i.r-e ct.emen te pr-o por-c iorie I a

.ia abaor-banc ía vi eJlP '-,orw, 10m análisis posterior.

La t.r-an emit.anc Le es la relación entre la luz
t.r-an sm t ti da (1) y la 111z inci.dente (lo) esto r~s

_Jamado la Ley de Lambert.

1
T _o (4 )

10

Es costumbre expresar la en terminas de parcentajq



1
% T = (5 )

lo

La ley de Dpet· d í oe oue la absorción es directamente

proporcional a la concentración y el espesor del

medio a través del cual pasa el rayo de luz.

La combinación de estas dos se conoce como la Ley de
Beer Lambert.

lo 100
A = log ----- - log ----- = cb (6)

1 T

donde:

A = absorbancia (adimensional)

- Absortibidad molar (dm3 x mol-l x cm-!)

c = Concentración molar (mal x dm-3)

b - Longitud del medio (cm)

Es importante notar que es función de la longitud de

onda y que la Ley de Beer Lambert es verdadera sólo
para una longitud de onda o luz monocromática.

La figura N 4 ilustra las condiciones cuando tres
uestra (soluciones e t.andar-e s ) tienen Ldérrc • ca

absorción son introducidAs en un rayo de luz
nocromática, cada una de las muestras es escogida

o que exactamente la mitad de la radiación
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incidente es el 100% l'entonces la intensidad desFués

de cada muestra será:

Después de Si - L x 0.5 = 50%1'

Después de 62 = 50% x 0.5 = 25%T

Después de S3 = 25% x 0.5 - 12.5%T

Las tres muestras pueden ser consideradas <:.:omo

concentración conocida de un medio absorbente y por

tanto es posible graficar la concentración con~ra la
trasmisión.

Encontramos es un gró:i'icoel resultadoque
exponencial.

\
\
\

t \

-- - -
Concetitrockin ---

Fig. N 5 Transmisión va. Concentración
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También es posibJe definir el proceso en término de

absorbancia, valiéndose de la misma monocromática

usada y de la Ley de Beer Lambert.

En el ejemplo anterior la expresión que relaciona i:':..

100
con T (A=lcg ----) muestra que despues de cada

T

muestra la ebeo r-bauc1.:_1 será:

Después de ~;1 - 0.301--

Deapué s de c:? -- u_S02Ll, ..• -

Después de ~33 = (1.903

l,

Se puede ver que el gráfico de la absorbancia con~~a

la concentración PS lineal por lo tanto es más

conveniente expresar los resultados en absorbancia

más que en transmisión, ya que cuando se terga

concentraciones más fácildesconocidas será

encorlLrarlas con la lectura de la absorción debido a

la linealidad del gráfico.
/

/
/

/
/

/
/

//
/

/
/

/

t

Concentración -.
~ig_ N 6 Absorbancia graficada contra concentraciéI_



Una alternativa en el gráfico de esta 61tima curva ~s

U?Br la relación:

e - KA

Donde e = la concentración del desconocido

A - la absorbancia medida del desconocido

K - es un factor derivado de la referencia ó

eo Luo i ón estándFl.r.

Para determinar el factor, se debe medir .La

absso r be.nc ia de soluclón estándard de

concentrac ión corroe ida_ y dividir la concentrac í.ón

para la absorbancia.

concentración

absorbancia

estandar)

tstandar)
K -

El factor K puede ser aplicado a una serie de

mediciones de aosorbancia en soluciones similares en
las mismas condie .i o rie a para dar resul tar2:;s

di r-ec t.amente en c oncen t ra c ión.

En los espectrofotómetros de hoy se incluyen salidas

e lectrónicas por medio de las cuales se puede errtzar-

el valor de la concentración del est~ndar o factcr

para que el instrumento calcule directamente el

resultado en unidades de concentración.



DISENO DEL ~QUIPU DE FLUJO CONTINUO

__ - EOTOS qUE SE LJEU¡'¡;N CUNSIlJERAR

~l CepituJo An~prior se ha tratado el tema de la
'8 te r-m í necLon de una conet arrt.e K que multiplicada por

~os resultados de absorbancia de los problemas

steriores nos dará el resultado directamente en

unidades de concentración.

_ara realizar todo esto se hace necesario clarificar

el procedimiento tecnológico que lleva a cabo el

erador. En el espectrofotómetro en particu~ ~r

sado para esas prueba e el espectronic 20 de Milt.on

oy que es el model.o máe sencillo y popular con

racterísticas tales como: lectura anal6gic~ en A y

_" y un ancho de banda espectral no mayor de 20 nm lo

al da una buena aproximación de lo que se quiere

~eer"

procedimiento de m8.nejo que el fabricante sugiere



~ islón de la muestra,

e la muestra.

ajuste de cero y evacuac:'(¡n

_ender el equipo y esperar 30 min para alcanzar-

abilidad y a5ustar la longitud de onda.

_ n el compartimiento de muestra vacio ajust':tr

en transmitancia (el equipo tiene un obturad~r

almente cerrado).

~ Introducir la cubeta con la solución blanco,

~- star en transmitancia.

__ El equIpo está listo para admitir los estándaree y

estras.

:=:Eto se lo sintetiza en tres pasos fundamentales,

-1 operador deberá combinar estas tres operaciones

::undamentales en el equipo objeto del diseño y

__ 'idarse de hacerla usando una cubeta de vidrio, a

~a postre el uso del equipo de flujo de continuo le

presentará f\hD1T!) rl(' t ipnlPO y de reacti vos.

Como se vio en la metodologia o técnicas de

laboratorios se realizan tres eventos en los



que el operador pone la muestra en la cubeta y

suficientemente grande como para permitir

la introduce en el espectrofotómetro, luego la
extrae, también encera el equipo cuando?l
por t-.fl-cubr:t,88 e8 té Vé-leLo , este proceso produc e

el r~pido deLerioro de las cubetas.

El caso es que en el equipo de flujo continuo

no se empleará cubeta ya que la misma e~tá

empotrada dentro del porta-cubeta, entonces 88

puede emplear dos maneras de introducirla, la

primera por medio de un embudo, y la segund.a
por una bomba peristáltica.

En el método con embudo solamente se tiene qV.e

vaciar el contenido en el interior y no ee

necesita de ningün tipo de canal para liberar
el aire atrapado ya que la entrada es

entrada de muestrét y la salida de aire
simultáneamente por el mismo canal.

En el método por bomba Pr=Y istál'tica tiene 1;=l

trabajar como una bomba d.e

posi i tivo y mueve pequeñas

propieda,d de

desplazamiento

cantidades de fluido, eí.empre y cuando la bomba

sea controlada electrónicamente, es posible
conseguir una bomba peristáltica manual
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barata proc e eo que se qUR1:5.ape r o

automatizar SR vuelve manual.

El procedimiento de ajuste de cero es una parte

del proceso con el cual es necesario que se

¡~Ol'te el prof:5n del r avo de luz con el obj ot o de

que el espectrofotómetro no re~istre ninguna

actividad fotométrica. y poder ajustar el ce~o

electrónico, esta operación es realizada soJ.o

una vez en cada jornada de trabajo por lo tanto

se tuvo que idear la manera de resolverlo, asi
que se analizó dos alternativas, la primera la

de un obturador mecánico, este mecanismo de r.La

aprovechar la ranura que se deja en el por·a-

cubetas del espectrofotómetro utilizado, figura

No. 8 un corte de la sección del porta-cubetas

con la ranura en la que se pretendía adaptar f:1

mecanismo y un croquis de cómo seria.

La es la de apagé.r

el. objeto de que

ningún tipo de

alternativaotra

temporalmente la lámpara con

el detector

perturbación,

no obRerve

el circuito el.éctrico resulta

ser extremadamente sencillo y es adaptatls a

cualquier modelo oe espectrofotómetro ya ':;Lle



.;; ~ulsar mecanismo de resorte poro
< interrumpir el poso del rayo

Fig_ No_ 8 Esquema dpl Mecanismo de Ajuste de Cero
y de illLr::TTUPC- ió n eléctrica

I
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NONO C/?ONA ric»

luz

t
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O ins talar aquí un
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poro apagar lo fuente .ie
luz



solo hay que derivar una de las líneas que

alimentan de energía la lámparR e intercalar un

pulsador o interruptor eléctrico.

Una tercera alternativa es la de girar 90° el

dispositivo de lectura, ya que éste ti3ne

sección circular (ésto es determinante por~ue

todos los eepect.r-of ot.óme t.r-o a que conozco tir-'f\en

un portacubetas de sección circular, por lo
tanto es circular el alojamiento del mismo) al

realizar este giro se obtura el rayo de luz.

Una vez realj3ado el proceso de enceradc se
ret.orna él ,,:11 E'f:; t;:--uJo de operac .i ó n normal.

2.1 .;:'i Evar';;"Ui:1cLó..u.de _ln l'luest:r.:.ª

En estF.'! ev en i~.n p·e tr;:~_t.a de reemplazar el

pI'uce~:;ol!]')111I':l1. de c:::;:-v:o.r la muestra del p,')r'~,a-

cube t.ae :1;:\ lllUr::f:,i-.raque se encuentra en el

interjor d=l rljsP0sitivo de lectura. deberá ser
retiradA.. par'tJ 8.1 efecto E:e dispone así m xemo

de rlos alternR~ivas, por vacío y por la misma

bomba peristáltica.

En el mé t.odo por vacío. figura No. 10, tenf~\';1ÚS

una bomba de aire del tipo de membrana que e st á



funcionando contínuamente tratando de h.3.c::r

vacío en la bote LJa de deshecho por la línea A.

Pero no a l C.'3t17.'-l FI h=cer-Lo porque la línea de
f-j1JCC Lóri B está td fur- icada por e y D que va a la
atmósfera lay cubetaa de lectura
respectivamente, cuando el dedo tape el punto

e se producirá el flujo de la muestra por LJS

circuitos D y B.

En el mecanismo por bomba peristáltica como se
vé en 2.1.1 es posible que se obtengan dos
alternat.ivas, que la muestra una vez leida
regrese al tubo de ensayo invirtiendo la
dirección d'-' giro de la bomba, y la segunda,
que se ponga una botella de deshecho para que

la muestra siga por ese recorrido.

Fig. No. 9 Esquema del Circuito de Retiro de

Muestra por Vacío



2_2 DISERO PRELIMINAR

Con todas alternativas en orden correcto se empr8~de

el proceso del diseño, para lo cual primero se tomó

la decisión del cu~l de los dos procedimientos p~ra

admitir la muestra se tenia que adoptar. como existia

a mano una bomba de acuario modificada para -:,1

efecto, se adopt6 este procedimiento; por lo tanto,

el circuito qUF:C]¡-i df'f-in-idocomo se muestra en donde
Sf' esc::ogela e.dm.ieí.ón es por un embudo, cuando la
muestra cae se obtura uno de los extremos abiertos de

tee (ver figura No _10), el deshecho cae dentro de ~,;:la

botella a la cual se han practicado dos agucieros en
su tapa.

Por uno cae el destJl3choy por el otro se le hace
vacío, utili7.anclcl la bomba modificada, e e.t.a

de sc r- i. pc5 ó n t.oó r- -¡í';J de 1 proceso es preé-Ímbulo para .i_i'l.

r]0;;('t·il.'c·.it'nelF'
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CAPITULO III

CONSTRUCCION DEL EQUIPO

3.1 TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

Como ya se ha definido en el disefio preliminar la
dü,;posición de los c~omponentes, exi.ste la cape.cí.o sd
de dissRar la formn riel mismo para lo cual se toma )a

dpcisi!'m de re a l.i ?ar un prototipo utilizando 1.\)8

I1v:ü,pr i a les exisLent-,er:;. Se toma el porta-cubetas del
espectroIotómet,ro y F;e ad'3.pta una cubeta rectangular
de cristal dA cuarzo. El la que previamente S8 .La
preparó tapando ambos extremos con resina epóxica y

se le adaptaron los p1H~rt.osde admisión de muestr y

purga en la parte superior se acopla un embudo del
tipo de 6 onzas que a su vez va acoplado a la
tubería de admisión una tee de 2 mi 1ímetros .~::)
acoplada al puerto de ~lrga, luego todo el sistema de

botella de deshecho y bomha.

Como puede darse cuentd en esta primera etapa del

diseño se trabaja la idea sin realizar ningún tipo de
dibujo ni diseño previo, fue posibley armar "

t? a ,



equipo en pocas horas y el equipo funcionó así y

prestó servicio normal, la segunda fase v i.no

posteriormente cuando se tuvo a disposición una nU8va

micra-cubeta de pl~stico, y de poder desarrollar un

diseño de tipo un í.ve r-aa l en el cual con el cambio de

medidas básicas se puede utilizar en cualquier modelo

de espectrofot6metro.

En la segunda fase de diseño se utiliza una mic?',)-

cubeta de pl~stico que provee un distribuidor local y

mangueras de silic6n. un embudo de 6 onzas y 21

mismo equipo adicional de botella de deshechc y

bomba, ninguno de estos materiales son Lnc ompa t Lbl.ne

o reaccionan con los
maneja.

productos bioquimicos ~la

Corno el e epec t.r-o f ot órne t.r-o utilizado como ejemplo CiO

ss el único en el mercadn y como todos tienen la

mi ema d i apo s ict.ón ppr() d.i a t Lntos medidas, se ideó \.:..

equipo universal en las cU31es solo sea necesarlo
reemplazar un <ldaptador para .montarlo en oue.Lqu í.s.z-

espectrofotórnetro.

El procedimiento constructivo es el siguiente:

Se dispone de un trozo de tubo PVC de 18 mm el ~

diámetro, el embuno de 6 oz y la micra-cubeta que se



lo instala de acuerdo a la altura que debe pene¡:,riü..n

dentro del espectrofotómetro, al tubo se le practican

dos aberturRA An la parte inferior para permitir el

paso del rayo óptico y se introduce la micra-cubeta

de plástico, a la cual previamente se le ha

practicado un orificio de 2 mm de diámetro y se le

acopla un tubo para que sirva corno puerto de

evacuación de muestra. se adhiere el adaptador a la

parte central del tubo dejando un trozo de tubo dE 2

mm para que permita el paso del camino de evacuación,

ésto va fundido en epoxi; luego se adhiere el embudo

a la parte superior utilizando una pistola de go~a.

Con esto queda concluida la sección de lectura, Be

válvula ...J_
u.e asíconstruye una evacuación; mismo

fundiendo tubos de 2 mm dentro de otro de 12 mm ee

diámetro dej arido J.os respectivos puertos de

interconer:ción abertura superiory Ull.8.

nhturación de vacin_ Este dispositivo es adicional y
PIlAdr~ f3er .ine \',('li ado r'Oli er3pon.,ia de doble adher-enct.a

al 8E¡pectrofotólT\c"'tro(Figura it 13) ..

Un frasco de un Jitro y la bomba de vacío complet.an

el equipo de f Lu.i o continuo, se r-e a Li.z an

interconecciones con tubo de silic6n de 2 mm:te

diámetru ..

Para poder ajustar el cero de transmitancia se trató
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ir-:iciaJmente de hacerlo mediante eJ me c ari i ssmo

descrito en 2.1.2. pero fracasó y fue necesario darle
una solución inmp.diata y definitiva. ésto ~s,

apagando la fuente de luz, mediante un senci~lo
circuito eléctrico. se int.ercala un pu Leado r- y SE- lo
c;nloca en rlr-o"] esr'rctrofot:ómet.roou í darrdo

En .la f i gura No. 14 es po s ír . .len0 dafiar su estétic0.

darse un a idF';i dI-' 1;:1 uhir'rlCión ele la 'lámpara respe'.:Lo
él 1 el i,~po p. i r, i v () ,1p

rn;ójp. rl Esto es po e í.'; Le
reAl i z ar- en i.n s t rUlllrlt'l.J,IS de otras mar-e ee ya gue toons

Se f:'?Jeccionc") ltl f't'ac:c(¡ de 1 litro COlDO depósito d.,:~

deshechos, un tapón de caucho No. 5 al cual se le
p¿~s;~r dos tubr.S ,le

virlrll
) de J n!!ll.J,é\ ni 1.1)[';1 de los tubos es Lmport.aut s ,

yFl que pl t.ubo de snc'-'iónde aire es más corto que el
tubo de succión de deshecho.

3.2 INSTALACION DEL EQUIPO

Una vez terminada la construcción del equipo::e
procedió recabar información acerca dea



distintos tipos de espectrofotómetros ya que la

profundidad y diámetro de los agujeros que soportan

el por~R-~ubetas son importantes en el disefio de los

equipos posteriores. y S6 encontró que el tamafio

diseñado para el instrumento que se tomó como modelo

Ai rve parRLodo::, Lo e Irust.r-umerrt.o e que se encuentran

en f unc Lonami.e n t o , l\13í que se procedió a instalaclo.

Se prepara el espectro fotómetro en una longitud de

onda de 520 nm

Se extrae el portacubetas original y se coloca en su
lugar el equipo en cuestión. Previamente se midE la

altura, se lo desliza rlentro del adaptador y SE lo

alinea de manera que la respuesta del galvanómAtro

detecte el máximo valor. Se considera determinada la

alineación comprobando que la celda se encuentra

normal al rayo, luego de esto se la pega con gotas de

la misma resina. Este procedimiento debe hac~rse
para instala.r en cua Lqu í.ez- otro instrumento de ::.tra

marca; luego AA acopla la manguera de silicón con el

frasco de deshecho y éste a su vez con la bomb~ de

oorno se mues tra en la.secuenc ia de f:'.'!tos
de la figura No. 15.
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Fig. No. 15 Futogra±ia del Equipo Instalado



3.3 PRUEBAS Y ANALISIS

Se realizaron pruebns de movimiento de fluido a

través de todo el 8 i rou .i ¡',O de la ei gu i.ent.e manera:

=qn i t-o y Re permitió que ,-:;e

cero de T.

b. Luego, Re int',r'orhH"('1 mililitro de agua desti 1..::-r:1a
p0r pJ embudo de artm í s.iJm de muestra y se ajusta .100
dR T.

c. Se enciende J.abomba -ésta debe estar funo í.onar.do

todo r= 1 t. j empo-· con F! 1. dedo i ndice se tapa ,:;1

orjfjcio de l~ tpp V el liqujdo se mueve en direcci¿n

de la bot.ella de deshecho, la cual alcanza 1.':::3.

presión de 1.200 rrm de H20 a los 5 segundos, pero S8

observó que tan solo basta de 2 a 3 segundos pa~a
desalojar completamente la muestra.

d. Se procede luego a hacer un chequeo utilizando una
solución ~e Cobalto.

B. En un balón volumétrico de un litro,



mI de agua destilada y con suma cautela se le

añaden 10 mI de ácido clorhídrico concentrado

(grado ACS), se agita y se obtiene una soluci'n

clorhídrico 1%.

b. En un bel.ó n vo Lumé t rico de un litro se ponen de

a 23 gm de cloruro de cobalto (grado ACS) y se

disuelve con la f1C!1u<~iónde ácido clorhídrico 1~,

se agita y quedé\.preparada la solución de Cobalt.o.

C. Se ajusta el espectrofotómetro a una longi tud d,~

onda de 500 nm.

d. Nue vamen t.e c~p.r ep i t.e n Jos pasos B y C.

e. Se .inr.r-oduo e 1:.1 ;·'ClJ uc j ó n de cloruro de cobalto.

g. Se rep it.e lo m i.s.mo det';dp eI peso e para 505, 510,

Con I'O'sl"·,o88 det.ermina un mínimc

entrA 505 y 515 nm, fjgura No. 17. lo cual indica

que el espectrofotómetro está aJi.neado respecto a

la celda.

Otra prueba es posible realizar aprovechando )0

solución de cloruro de cobalto y es el chequeo de la

1ineal i rlé:ld f o tomé tr i('8. ya que la prueba anterior I,C



s

a ser concordante s o pr-opo r-c í.orie Le e , más

específicamente po r-qu e pueden existir

constructivas que pueden ocasionar distorsión en 113.

forma final del rayo o que : existan fugas de Luz

parásita que puede entrar por el mismo embudo de

admisión de muestra.

Se a.jusi~a cero '1' ("'{.,n el contra] de interrupción (!e

luz y el cont ro 1 rJe a,juste <le cero de I

espectrofot6metro.

Se inserta una mue etr-a de agua destilada y se ajw,:"i;:3

100;~ '1'.

Se retira el agua tap~nrln la tee con el dedo índice.

Se inserta la ~oluci6n de cloruro de cobalto y se

anota el valor de la aborbancia.

Cuidadosamente se diluye de 1. 1 la solución de

cloruro de cobalto con otra de 1% de ácido

clorhídrico.



Se inserta eat.a solución y el valor que se espera es
exact.ament.e la m it.ed ,

Este f-'rocedimient.G se: =x ol í có en 1.2 y se pue de
f3cgul.r eli Luv erido V gr¡:d:'; ce.ndo Lo e 1'801.11tados.

Es to se ap 1. 1.CB pa:>:'r1.det.erm i nar- si e1 equipo es

conf á ab Le y vá a rer)ror:lLwir las lecturas tal come se

espera.

P'r ime r-o hi es 1J.n eat.udío compar-at í.vo entre lectura con

vidrieria estándar y luego con Flujo Continuo.

Con <"1 f"1:3pecl.r'ofntJ>ll)í,tro en f or-ma estándar y con el

monocromador ajustado a 520 nanómetros procedi a

encerar].o con la solución de cobalto, luego lo rebajé

al 50% con la solución de HCL y tomé la lectura GG%
T.

Lo mismo realicé cambiando a flujo contínuo y

reproduje el mismo val.or lo cual me indica que las

pequefias pérdidas que puedan existir ya sea por

reflexión o por fugas de luz son Lnei gri i f i.carrt ee .

Asi mismo determiné exactamente los valores de

linealidad fotométrica tal como están graficados en

la figura 4.
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reflexión eori dando un resulte-ido

promedial, ee t.e es el mo t i vo por el cual r-epr-oduce

exactamente los valorPA pspprados.

Realiué un an~lisis de los tiempos del proceso para

el ahorro del tiempo.

'1'1 l':t'1!'(} Ft<! ~:;r.:G. CON
El)LJ i I'IJ~3 E~3TANDAR

TIEt1PO EN SEG
CON FLUJO CCNTI
NUO

,- --------------------------A,juste de cero T 15 15

Introducir blanco
y ajustar 100% en T

Evacuar muestra n

20 12

10 3

20 12

10 3

20 12
J(l 3

20 12

10 3

20 12

10 3

Evacuar blanco

Introducir estantes y
tomar la lectura

Evacuar estándar

Introducir Muestra 1
y tomar lectura
Evacuar Muestra 1

Introd~cir muestra 2
y tomar lectura

Evacuar muestra 2

Introducir Muestra n
y tomar lectura
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Tomando 10 muestras determiné que se utilizan 300

segundos con el método tradicional, y 150 segundos

con flujo continuo, con un ahorro significativo del

50~~ en tiempo.

3.4 PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

Todas las recomendaciones que se enuncian son el
producto de la experiencia adquirida en equil-'os
semejantes en donde debido al trabajo invitro qUG se
acostumbra manej an compuestos químicos y o r-g án í.co a ,

los que dejan residuos de peliculas, de pr-o t.ei.ne.e,

gri'lSé.lS y p Lgruent.o e .

Todos estos tipos de residuos deben ser remov:dos

mediante un programa de mantenimiento diario, men~ual

y anual.

Una vez c onr- 1u i.do e 1. trabaj o cIiario debe a beso r-be-x se

agua destilad8 por ?O segundos, esto se lo hace
tnp,!l\do el puer t.o con el dedo índice, luego se ¡.vAsa

una solución bJ enque ado r-a por 20 segundos, y por

ú I timo agua dest.jlada 1'.-;r :3('\ aegundo s .

l.-.---------
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Debe dejarse la cubeta y el circuito hidráulico con

EDTA que es anticuagulante por 30 minutos, esto

asegurará qUA se remuevan todas las peliculas de
proteinas, luego hacer circular agua destilada.

Reemplazar la micra-cubeta.

* La solución hlanQllefldorano es más que el mismo

tipo de solución de cloro del tipo comercial que .3e
ut i liza para b13Tl'1lJcarla ropa, y que tiene.a

-.
prop j e·:L-ld de dr.¡"-;I't'pnc]PL·· lFlsPf'J .í ou l as de grasas. y

r-rote í nas adhe r tde s a I as paredeE:.



CONCLUSIONES

Se de t.e rtn.í.nó que e 1 8'-~U ipo de F'Iu.) o Continuo rer',\ieta
(ir: arié 1. isi sn. t.odus y que ..LOS

i 116'-urw -A J - refm 1t.ado final V n'] se

1n t.e r-ec c í ón e nt.r-e a!ilDaS

El tiempo de ev¿)<:;ufl"iiql de> ::~ :-! ;'=\ i";8P.:nndos 8S el miemo

empLeado por cqui ]_""~e, :=~i!l1i Lar-e e Ln=rt a Le.do e en otros
Pqll;po s .

Esto a SlJ ve z deL.f:)['miu;; un ahor-r-o ooria i.de r-abLe en el

tiempo de análisis SPclH?rlcial_ Cuando con el método

tri'\dici0nA.J In muestras es necesario

C<lll flujo contínuo esto se

reduce a la mitart_

Económicamente. cuando con el método tradicional es

necesario introducir 3 mililitros de muestra con

flujo contínuo se introduce 1 mililitro ya que es la

capacidad de éste.

ahorro ¿e dinero,

Esto representa un considerable

ya que el costo de los kits

bioquímicos tienen valores que oscilan entre 15.000 y



prueu':ts. CDn el ohorrn volumétrico es posible llegar

2 .000 sucres a la fecha y recomiendan para 100

a obtener 300 pFuebas por kit.

Fía Lc¿uJlcnh· (:.'1. equ i PO l:.jF)ne una forma agradable D la

vie t a y no es e:....t.r emad.uncnt.e grotesco, a pesar de su

construcción artesanal.

Su costo es menor a uno importado, comparaciófi que

hice al equipo de flujo continuo fabricado por CEELM
en Brasil que tiene un costo aproximado de 200.~00

sucres. He calculFJ.doque por 50.000 sucres incluido

mi utilid~d podría salir al mercado.

Rpcomiendo el análisis de la producción de éste o de

cualquier otro tipo de instrumento de uso médico o

analítico, sea estudiado y desarrollado para evJtar

al país pérdida de dinero y de recursos tecnológ~cos

de nuestros ingenieros, ya que hay mucho por hacer en

esta área.

l----------


