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CAPITULO I

EQUIFO DE LABORATORIO CLINICO.

Introduccidén.

Este capitulao trata sobre un determinado grupo de
aparatos, especificado anteriormente?!, y cuyos principios de
funcionamiento e importancia seran explicadas 1o mas
claramente posible, a fin de facilitar la comprensidn de los
procedimientos de construcciédn en los capitulos siguientes.

Se describird primeramente el BRafo de Maria el cual s
uno de los equipos fundamentales del Laboratorioc Clinico  en

combinacidn con su similar: la Estufa de Cultivo.
FPosteriormente se describirda el Contador de Ceélulas,

equipo que facilita 21 recuento de células sanguinas y  al

Agitador de Fipetas dispositiva mezclador gue acorta el

tiempo de reactivos y sustancias analizadas.

1.0.— Bafo de Maria y Estufa de Cultivo.

Son equipos con la capacidad  de mantener constante la
temperatura de un medio (agua y aire respectivamente) caon la
finalidad de acelerar el desarrolloa de cultivos o para

propiciar reacciones cuyas etapas  pueda observar y evaluar
2l laboratorista.

La fuente de calor para ambos tipos de aparatos es  una
resistencia electrica (para el Bano de Maria es de tipo
sumergible: rodeada por  una capa de yeso oy forrada
externamente por acero  inoxidable) cuya disipacidn de
potencia es absorbida por el medico que la rodea. Es de hacer
notar que la disipacidn de la resistencia es absorbida  ocon
distinto grado de dificultad por el medio. Si es aire, en el
caso de la Estufa, su misma condicidn gaseosa permite que la
conveccidn sea espontanea y facil; mientras que con el agua,
en el casao del Rafdo de Maria, su viscosidad le impide  fluir
y vecombinparse con la misma rapidez del aire, siendo
necesaric el emplens de un agitador  que haga circular el
liquido calentado y homogenizar un tanto la temperatura  en

! Véace el Resumen del Trabajo.



todo el recipiente. Esto explica la mejor respuesta  en
tiempa de la Estufa de Zultiva=,

Salactor Condicionador E tapa Carga Maedro
da - y . de L (Rasistancia | (Agua o
TJamparatura | |Comparador Salida Calefactora) Aira )
3
Sansor
Figura 1.1.—- Diagrama de BRlogues del Contraol de

Temperatura.

El diagrama de bloques del control de temperatura para el

Rafa de Maria y 1la Estufa de Cultivo contiene los
dispositivos basicos para mantener estable la temperatura
del medio utilizando cualgquiera de dos versiones: modo Todo
o Nada y modo Froporcional. En todo casao el funcionamiento

puede explicarse de la sigquiente forma:

l.— Se escoge en el selector de temperatura un valor.

Z.—- El sensor le indica al condiciaonador y comparador que
existe una diferencia, ya sea positiva o negativa, entre el
valor seleccionado y la temperatura del medio.

3.— 5i la diferencia es negativa la carga comienza a
disipar energia, calentando 1 medio. 5i la diferencia o5
positiva la carga se apaga, comenzando el enfriado natural
del medic.

4.~ Cuando la temperatura del medio alcanza 1a
seleccionada, comienza un cicla indefinido de encendido y
apagada de la carga, con la finalidad de mantener 1la

temperatura en 21 valor seleccionado.

A continuacidén se hace una descripcocidn breve de cada
versidn:

2 Fuente: Pérez Reyes, Didgenes y de la Cruz Amaya, Rafael Severo "Factibilidad de Producir Equipo
Hédico en El Salvador" por , Tesis para optar al grado de Ingeniero Electricista. Biblioteca de
Ingenieria Eldctrica, Universidad de €l Salvador, 1989, pag. 2.
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1.0.1.~ Modo Todo o Nada

Esta versidn es la usada en este casoc para el contral.
El funciocnamiento del civcuito es comparable a un sistema

digital o discreto, el que oscila entre 1 estado de total
conduccidn al de cero conduccidn, sin estados  intermedios.
Frovocando el calentamiento Yy enfriamientao de la
resistencia calefactora tantas veosms cCcomo sea  necesayr 1o,
para mantener la temperatura relativamente constante

alrededor de un valor previamente establecido o referencia,
suministrado por el selector de temperatura.

lLas siguientes figuras explican 21 comportamientos  del
elemento final encargado de suministrar la energia a la
resistencia calefactora (puede ser un Lirvistor o un rvreleée) v

de la temperatura del medio bajo control.

Tampa,ra’rura |
da) madio
Th b T TN - —— —— _
Refemncig— == - — = - = =g = —— -~ == - —
T | |
| 1 [ :
o o |
| { | !
bt 41 + s
i T2 ! CEERC
|
I j | !
Estado dal o L :
tlamanto final | ! P |
Conduccton _ | _ _ _ __ ___ ot L :— -
l |
|
| i
' |
No conduccion _ ! | -
..t
Figura 1.2.— Comportamiento de la Temperatura y del Estado

del Elemento Final. (Tomado de "Factibilidad de Produacir
Fquipo Médico en El Salvador" pag. 20, Enero de 138%9.)0.

l.a temperatura ascila, Como una  sinusoide de pooa
amplitud, sobre una referencia, debido que al desconectarse
la resistencia, el medio y  dsta tienden a buscar un punto
de equilibrioc  termal, un  poco por encima del veal o
requeridos, es decir existe una "inercia térmica’” gue por o oun
tiempo eleva la temperatura. De igual manera al conectarse

la resistencia, esta no puede calentar instantaneamenta 21
media, el cual sigue su tendencia a enfriarse misntras sSe

2
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vence la "inercia térmica" y se lagra un nuevo  eqguilibrio,

para lueqo elevarse nuevamente la temperatura emn wun  ciclao
indefinido,.

La "inercia teérmica” se muestra con mayor efecto en el
Barfo de Maria por las razdn antericormente expuesta

referente a la viscosidad v la dificultad de mezcla del
agua para la homogenizacidn de la temperatura. Es por  esta
causa que en ciertos modelos comerciales en lugar de usar
un agitador de aspas, bombean el liquido  y 1o hacen
recircular a una mayor velocidad prapiciando una mezcla mas
rapida y una temperatura homogénea en todo el volumen.

Es de hacer notar que la conexidn y desconexidn del
elementos  final se produce en  los puntos  TL vy TH
respectivamente, equidistantes del puntzx de referencia,
esta "histéresis" asegura que el encendido vy apagados no se
produzca en un punto Comin, evitando la osCilacidn

ininterrumpida del elementz final, preservandolo de daros y
falsos gatillados.

F nargia para la
rasistancia

e
=

1002 |—w—-

‘f

I\ Y
0% 4 ————— - —
! ! :
Lo _
To Tref  Ta Tampw’rurd

Figura 1.2.~ Funcidén de Transferencia del Control Todo o
Nada.

La figura 1.2 muestra la funcién de transferencia del
sistema Temperatura del medio-Estado del elemento final. Es
obvio que entre menor sea la histéresis (TH-TL) se  tendra
una mayor exactitud sabre la temperatura diel medio. Esto se

logra ajustando el "Comparador”, en esta versidn de contraol
"Todo o Nada” de acuerdo a las necesidades ("...un Bafo  de
Maria o una Estufa de Cultivo convencionales permiten

variaciones de hasta mas o menos un gradao centigrado sabre
el valor de referencia, y en el mejor de los casos, de mas
o menos de 0.5 grados centigrados... 3.

> Ibid, pag 30.



1.0.2.—- Modo Proporcional

Esta versidn afrece un mejor control sabre l1a temperatura

del medio. Se emplea en sistemas oriticos tales como
incubadoras vy otros semejantes, en las gue las
flucttuaciones térmicas son indeseables.

El funcionamiento del circuito es  comparable a  un
sistema andlogo o continuo, 21 gue oscila entre 21 estado
de total conduccidn vy el de ceroc conduccidn pasando por

todos 1os puntos existentes entre ambos.
La principal diferencia con 18 versidn anterior reside

en £1 comparador y la etapa de salida.

En la siguiente figura se explica el comportamiento del
elemento  final, de la etapa de salidasa, encargado de
suministrar la energia a la resistencia calefactora y de la
temperatura del mediac bajo contrvraol.

Temperatura 1\

de! madio.
Rafarancia _ |
i€
Estado dal

damanto Final

100%
5% 1
50%
25% 1

o%

Figura 1.4.- Comportamiento de la Temperatura y del Estado
del Elemento Final en el Modo Froporcional.

Nuevamente se representa la variacidn de temperatura

como una  sinusaoide de  poca amplitud, oscilando soabre  la
referencia; perno es de observar que por la foorma  de
suministro de energia a la resistencia calefactora, 52

=
wJ



montrola mejor la "inercia térmica", ya que a medida que la
temperatura  se  apraoxima a la referencia disminuys la
energia suministrada al medio. L que significa que la
cscilacidn de la temperatura debe ser menocry gque en el modo
Todo o NMada.

Estando limitada la precisidn también al sensor
empleado, ya gue con algunos equipos que usan  bomba  de
recirculaciédn  y termocupla, se logra Ccontyol ar la
temperatura en mas o menos 0,010,

El Comparador en esta  versidn presenta una funcidn  de

transferencia menos abrupta que en el modo anterior, 1o que
permite racionar el flujo de energia a la resistencia
calefactora y de ella al  media, determinado por la
diferencia entre la temperatura del medioc y la resistencia
provoranda un "frenado de la inercia térmica” a medida que
se acerca a la referencia, oscilando alrededor de ella  en
tna mucho menor proporcidn gue con la versidn anterior.

Evergia para la
rasistancia ‘}
1007
5% 1
0% 4~ == — e oo 2D
25%
0%

L P
Tre -
f Tem peratura
Figura 1.5.~- Funcién de Transferencia del Control
Froporcional.

1.1.— Modelo Comercial de Barno de Maria

En el comercin existen diferentes modelos de Raros de
Maria, tanto para usos generales como para usos especlales.
El modelo seleccicnados es  uno de los menos complejos y  de
estructura mas sencilla, tomando sus caracteristicas como
parametros, los cuales servivdn de base para maodelos de este
tipo.

El Bafo de Maria escogido es el General-Furpose Water
RBath modelz 187 de la marca "Frecision"” cuyo esquema  se
presenta en la figura 1.6. Este modeloa tiene un rango de
control de temperatura de 5°C por encima de la temperatura
ambiente hasta 100°CZ con tapa (opcional). Fosee un anaquel

&



ffondo falso)d de acerao inoxidable, ajustable a tres  alturas
pAara variar la profundidad efectiva del bafo. La cAmara oS
de una sola pieza vy la cubierta externa es de cinc
recubierto de acero, esmaltado por el emterior.

Fosee wun interruptor de encendido, un  selector de
temperatura (con un dial de 1 a 10) v un indicador  luminoso
de calentamiento (resistencia en conduccidnl. Ademas tiene
un termimetro (rango: 20°C a 100°20  en incrementos de 17210,
marcado en 3790 y S56°C) y  un soporte del mismo, para gque
penctre e2n el agua sé4lo la proafundidad requerida.

A continuacidn se dan las especificaciones técnicas del
modelo: )

Capacidad [l1itras]l (38mm del bordedr 28
CAmara, largoxAnchoxFrofundidad Coml: 283x33%023.

Maxima temperatura [°C0] C(abierto sin tapad): B83.

C ubterta extarna de Tarmematro

cinc recubiarta de ocero
/—'Sopor’m,
ln’fq,rrupfor de L\djcqclor de.

ancandido calentamianto
(Power on ) \ /

OFF @ou @HEAT @Dm.

PRECISION

Salactor da
tamperatura

Figura 1.6.- Modelo Comercial de Bafo de Maria.
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Uniformidad en 37°C: Abierto [°C1r X 0.3l
Con tapa L[9C1: & 0.2,
Dimensiones totales, LargoxAnchoxAltura [oml:s 43x26%349.
Valtaje [VI1: 120,
Frecuencia [Hz1: SO/60.
Frecio [USET: 13500 Caprox. ).

Exiseten otros modelos mas sofisticados, pero como primera

apironimacidn se tomaran las especificacicones anter iores Como
punto de partida.

1.2.—- Modelo Comercial de Estufa de Cultivo

F1 modelos comercial de Estufa de Cultive (Oven/Incubator) es
2l Fisher Isotemp  modelo 230D (Series Eoconomical Lab
Incubators of Dry Heat). FPosee gran estabilidad, flujo de

Aire =sin ohstruccidn y eficiente calefaccidn, ademas de  una
confiable operacidn diaria en una variedad de usos:

Pugrta

orna - larmometro
in e —

Puarta
¢xhrnd—7

/ . /——Ca/mma
|

| — Repisa

[T]]] | "/‘
Carrojo __’ il N \ AW
Carrde Purila

L— C ompartimianto .

/AR dal calefactor

. - Indicador da
» v j\ calantammanto
~ (Haat)
J Selector de - Indicador de :
temperatury ancendido

(Dial) (Rouaron)

Figural.7.—~ Modelo Comercial de Estufa de Cultiva.

8

BIBLIOTECA CENTRAI

MMIVER R ' ram s o

l



trabajos de cultivo de tejidos, incubacidn de anticuerpoas
hajo prueba,et:c. Es excelents para determinaclones
microbiolidgicas, estudios de cristalizaciones e  incubacidn
de hidroviestercides.

Este modelo proporeicona un rango de temperatura de 530 A
O, en el que un sensitivo termostato hidraulico contrala
la operacidn y responde a cambios de temperatura menores a *
O.2%C., con una uniformidad superior a t D720 Unicaments se
debe ajustar el selector de 20 divisiones y ohservar al
termémetro para ajustar pastericormente con mas precisidn, la
temperatura de operacidn.

50 ahorra mas espacico en la mecsa de trabajo, aracias A
que los controles del aparato se hayan situadaos debajo de la
cAamara de  incubacidén, vy  Sse resumen en o oun intrrruptor de
encendido (power ), un indicador luminosa de calentamiento
theat) gque sefala cuando la resistencia calefactora esta  en
conduccidn.

El modelo cuenta con un disedo de doble puerta, en el
ual la interna esta hecha de acrilico transparente, la cual
es apraopladamente hermética y permite ver los especimenes
sin alterar la temperatura en =1 interior de la <Amara,
tiene ademas una perilla de necprene y un  cerraio  que
asequra un hermebismo adecuadao. La puerta osxterna ftien=2 un
cevvojo magnetico que responde a la fuerza aplicada con la
punta de 1los dedos. Ambas puerbtas se abren 180° para quie no
abstruyan el acceso al interior de la camara.

La cAamara es de aluminio, facil de limpiar y que ofrece
una buena transferencia de calor, con 1o que se logra  uwuna
mayr estabilidad y uniformidad en la operacidn.

E1l espesor del aislante térmico es bastante gruesoao, 1o
nue permite un eficiente confinamiento del calor en el Aarea
de trabajo de la céamara. Mejorando el equilibric del sistema
A bajos costos de energia.

Emplea elementos calefactores de baja potencia  (Open-—
©oil) que operan en 2] rango de "calor negro’" para prolongar
la vida atil, ademas son faciles de reemplazar, si 2
necesar i,

Foses fuertes repisas de acerc cromados que permiben
dividir la camara en tres compartimientos iguales.

lLas ezspecificaciones técopicas son las siguientes:

Fango [2CT1: 320 a &0,

Uniformidad L2201 2 O.7.

Capacidad [m@1: O.073

Camara, Profundidad«sAnchoxAltura Doml:s S1x61w51.
Nrea de las repisas [om®1: 1331,

Gabinete, LargoxAnchoxAltura [oml: 60x70x77.
Fesm [kgl: 34.

Valtaje [V1: 115 (1.32A.D

Frecuerncia CHz1: GO.

Frecico [USE]: GO0 (aprox.).



1.3.— Contador de Célul as

EFl Contador de Células o "piana”, como se le  oconooe
popularmente, =22 un  aparato empleads en 2l recuenta de
celulas sanguineas  (Eritrocitos o Hematies, Leuwcozitoys y

Flaquetas).
Especificamente este aparato esta disernado para el
re-uents de leucoccitos, yva que este tipo de célula presenta

distintas formas vy etapas de madures, cada una  Ccon SUs
caracteristicas de forma, de tamado, de naclex  y de  obro
tipa que permiten al laboratorista clasifivcarlas

adecuadamente.
Los modelos que existen en el mercado son mecd&nicos, 1o
que contribuye a que sean bastante pesados, en parte  debido

A la gran cantidad de engranajes y por otra a un peso extra
afradido para gue el aparato tenga la suficiente estabilidad
y permanezca  en el mismaz sitioc  cuando el laboratorista

presione los  distintos  botones y  vence la  fuerza  del
mecanismo.

El funcicnamiento del Contador de Células Manual se
puede explicar de la siguiente manera:

l.—- Inicialmente los contadores y los presentadores estan

EInIE =Y

Z.— El operador oprime una tecla cuya vifeta corresponde
al tipx de célula, que observa a través del microscopio vy
Cuyn recuento efectita el contador asociado a la tecla.

3.~ El process contindaa, siendx oprimidas, 51 @25
necesario las N teclas, mientras gue cada nueva recuento
incrementa tambid#n al totalizador y su presentador.

4. — Cuandx el tatalizador alcanza la centena, se activa
una campanilla, que advierte al operador gue los nameras @0
los presentadores son en ese nmomento porcentajes.

9.~ Una vez anotados los resultados, se recurre al reset
para poner nuevamente los contadores y presentadores a cerao,
quadandz listo para un nuevas recuento.

Usualmente los tipos de células diferentes gue pueden
chesrvarse en las muestras sanguineas son varios, perao de
levucocitos se pueden clasificar en ooho  gue son los  maés
importantes, dadas las caracteristicas de cada tipo:

1.— Basdédfilo,

e Eosindfilo.,

Ge— Mielocito.

d.—- Mielocito Juvenil.
He Neutrd4dfilas en Banda.
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G.— Neutrdédfilo Segmentado.
7.~ Linfocito,
.~ Monaocita,

Tecla | Contador |__ Presawtador »{ Campanilla.
i | 1
(" R
Otos . T eset TRasaf |
Contadorus . - Contador Rasentador
Yy j [ ’ . . dQ«l [ d@‘
Prasantadores . d »| Totalizador Tolalizador.
A
Tecla Contador _,PWSQ-“*GdOY' e | Raset
N N N

...l l A otros
Contadoras y
Prasantadoras

1.8.- Diagrama de Hlogques del Contador de Células Manual.

Algunos modelos comerciales traen los ocho tipos, pero
son pecesarios dnicamente cinco: Neutr&filo, Linfozito,
Monocito, Eosindfilo  y Basédfilo; en aorden decreciente de
cantidad en la sangre. Los atros tres son tipos especiales,
o variacZciones de estos  tipos basicos, gque sa presentan
occasicnalmente y  suelen ser anctados en un papel aparte
cuando se detecta su presencia. Existe por ejemplao o1
Mielocito Juvenil gque se presenta sélo en la medula dsea, ¥
cuya aparicidn en el torrente sanguinea, en gran porcentaje,
es sefal de leucemia.

1.4.- Métodos de Recuento de Células Sanguineas

Fara realizar el recuento de células sanguineas existen
varios metodos:

* Para mayor informacién consultar el anexo 1.
11



1.4.1.— Macrometodo de Wintrobe

Este metodo emplea un tubo de paredes gruesas, con un
arificio internoc wniforme y un fondo plana.  Foses  una
graduacidén en milimetros de 0 a 103 y tiene wun tapdn de
aoma  para  evitar la evaporacidn. Lios anticoagulantes
empleados son la Heparina, el Oxalato o el EDTAS. El1 metodo
para determinar el hematdcrito se puede resumir de 1a

siguiente manera:
a.— Llenado del tubo (sin burbljas ni espuma).
b.—- Centrifugadzs por 320 minutos a 2500 H.

.- Medizidn de niveles, para determinar el hematdcrita.

1.4.2.— Micrométodo

Este método tiene menos lecturas errédneas que el meétodao
anterior. Se emplean tubos capilares de 7 cm. de longitud
los cuales deben llenarse con una solucidn de heparina vy
luegn secados. El método se describe a continuacidn:

a.—- Llenado del tubo por lo menos & la mitad.

b.- Centrifugados por 10 minutos a S000 G & S minutos &
10000 G, en micracentrifuga.

T.— Medicidén de niveles con vregla milimetrada v lupa, o
con o una tabla especial destinada a tal fin.
1.4.3.— Hemacitométrico
Este método es el que tiene relacidn directa con este
trabaja, ya que es aqui donde se emplea el contador  de
c&lulas. El1  hemacitdmetro es un portaocbjetos de cristal
compacta e incoloro. En cuya plataforma central se
encuentra un rayado cuadriculado de Neubauver mejaorado, cuyo
cuadrado central (dividido en 25 cuadrados terciarios de

3 E1 hematécrito se define come el volumen de eritrocitos expresade coemo un porcentaje del volumen
total de la sangre existente en una muestra:

Hematécrito(Z)= 100 L1/L2

Bonde L1 es la altura alcanzada por los eritrocitos y L2 es 1a altura total de la suestra de la
sangre,

12



O.2%0,.2 mm y cada uno de estos en 16 cuadritos cuatevnarios
dee O.05%0.05 mm) se emplea  para =1 recuento de  gldbulas
roJos y  plaguetas vy los  cuadrados de las  esquinas )
divididos en 1& cuadrados terciarios de O.025x0. mm ) [rara
2]l recuento de gldabulos blancos.

En este metodo se emplean pipetas, las cuales son tubos
con una ampolla en el centro con distinta capacidad, para
verificar diluciones en una propoarcidn ya determinada por
cada pipeta. Por ejemplo la pipeta para eritrocitos tiene
la capacidad para efectuar diluciones 1:200 & 1:100  =egin
se aspire la sangre a l1la marca de 0.5 & 1 respectivamente,
sequido por el diluyente, que se mezclarda —con la sangrs @
la ampolla. Y la pipeta para gldbulos blancos  ftiene la
capacidad para efectuar diluciones de 1:20 4 1:10 seglin  s2
aspire la sangre a la marca 0.3 & 1 respectivamente.

El método se puede resumivy de la siguiente manera:

a.~— Be aspira la sangre hasta la marca 0.5 & 1, segin la
diluzidn gue se desee efectuar en la pipeta adecuada, va
sea para glébulos raojos o blancos.

b.—~ Se aspira el solvente hasta l1la marca 101 1 es una
pipeta para eritvocitos u 11 si es una para leu ] :
solvente para eritrocitos es la solucidn de Gowery; para los
leucocitos es uno a base de Acidao acético glacial, solucidn
acunsa de viaoleta de genciana vy agua destilada y para  las
plaguetas es una saolucidin de woxalato amédnico vy agua
destilada.

c.— Se efectia la mezcla en la ampol

ia de la pipeta,
mediante agitacidn en 21 Agitador de Fipetas

d.~- Se expulsa el solvente existente desde 13 marica 1 a
la punta de la pipeta (tres o cuatro primeras gotas).

2.~ La mezrcla de la pipeta se vierte =5 la cadmara de
recuents del hemacitdmetro.

fo-- Con un microscoplac con wun aobjetivo de poco aumento
(10X) s hace un recuento de cCc#lulas hematicas.
eritrocitos el recuenta se efectia 2n o
terciarios del cuadrado centralg; =1
cuatro cuadrados  de las  esquinas y  si oson plaquetas el
conten se realiza en 10 cuadritos terciarics del Cuady ado
central.

0.~ Log factores de conversidn de las diluciones @&
concentraciones novmales en la sangre [oélulas/microlitrold,
pueden especificarse de la siguiente manera:

Eritrocitos= Evitrocitos contados en 1a dilucidn v 10000

—
9]



Leucocitos= DC/cge x d o x 10.
Flaguetas= CC/coc x d o« 250,

Donde:
CC: Ndamero de celulas contadas.
o Cuadros contados,
- Cuadros grandes contados(A, R, 02, D)
Dilucidén.

d

ar

1.1.4.— Electrénico

Fste metodo es el mas saofisticado de todos los  vistos
hasta este momentao, y consta de complicados aparatos gue
contienen tubos  delgados por los que pasa  bombeada la
dilucidn, estableciendz el conteo gracias a fatosensores de
gran sensibilidad. For ser el método mas compledo y de
mayor costo, sdlo se menciona como referencia sin entrar en
mayores detalles.

En este caso, el método de interés, concierne al uwso del
Hemacitdmetro, ya gque en &1 se emplea =1 contador de
celulas manual y, ademas a que con  este métodos se  pueden
contar leucocitos y plaguetas.

Dehe destacarse que "los estudios Cuantitativos de los
elementos formes de la sangre  (eritrocitos, lewcocitos vy
plaguetas?) se refieren a la concentracidn de cada uno  de
2llos en un microlitro (milimetrao cubico) de sangre”".6

Y por otro lado con respecto al hemacitdametro: "Excaeptao
para 21 recuenta de plaguetas, el hemacitdmetra ya no a2
wtiliza para el recuento sistematico de las celulas

hemAticas en ningan laboratoric, salvo los mAs  pRguanns.
5in embargo, todavia el técnico requiere estar capacitado

para emplear este meétodo con eficacia y cCconacer sus
limitacicnes".
For muy complicado gue sea el método de recuento de

células hematicas, siempre consta de tres fases:

l.— Dilucidn de la sangre.
2o~ toma de muestra de la suspensidn diluida e un
vixlumen determinadao.

3.~ Fecuento de las células en este volumen.

La dilucidn sanquinea es necesaria ya que se logra una
mayary separacidn entre las células, facilitando =1 rvrecuento
de las pocas que permanecen en la sclucidn, en un  tiempo
menor que si se contara la totalidad de las células en la

® Todd-Sandford; Davidson, Israel y Bernard, John Diagnéstico Clinico por laboratorie. 6* Edicidn
Salvat Editores, 1378, Pag,120.
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concentracidn normal de la sangre. Ademas, conociondo T &
proporcidn de la dilucidn {ya dada por las pipetas) y i
violumen en que se bhace el vecuento, se abtiene un  facbor
que multiplicado por =]l namero de cCélulas contadas en 1
dilucidn, resulta el promedioc de ellas existentes por  cada
mnidad de volumen de sangre a la concentracidn normal.

1.5.~- Modelo Comercial de Contador de Células Manual

£l modelo de Contador  de CéElulas es @1 "Labworatory
Counter” de Clay Adams. Este aparato elimina cé&loculnos cuando
s2 hacen recuentos de leucocitos. Egs una caja rectangular vy
alargada con nueve contadores mecAdnicaos de tres oi- cada
una, v ocho  teclas, que aparece on la figura 1.9. Los
primeros ocho contadores representan los diferentes tipos de
celulas merncionados antes, cada uno can suw o respectiva tecla,
y el idltimo es el que lleva la totalizacidn de taodos. Cada
vez que 21 totalizador llega a completar  uwna centena, =t=]
e=cucha una  campanita que indica gue en ese  momento las
cifras que se observan en cada  contador son porcentaies,
definidos asi:

100x CMamera de Células en cada Uontador)
[ BN E R JE (F ) m e o e e e e e e e s e

El modelos tiene dos perillas en cada extrems con las
Luales se  ponen a cercs tanto los contadores  individuales
coma 2l totalizador.

Sobre cada contador hay una vireta removible en la  cual
5@ puRde calocar, vy cambiarse postericrmente la informacidn,
gque estAa contabilizandose.

1 aparato es bastante pesado vy para las teclas
necesaric que recorvan toda la elongacidn en su v
ranura, a fin de que 1las pifcnes girvren =21 angulo necesario
para que las poameros aparezcan claramente.

1.6.- Agitador de Fipetas

Este aparato es un complemento del Contador de Celulas
Manual, ya que forma parte del mismos proceso. Su funcidn e
acelerar la mezcla de la muestra sanguinea con el diluyente
o oreattivy, en las pipetas, oon la intencidn de fazilitar =1
recuents v de gue la combinacidn se vuglva 1o més  homogénea
posible, distribuyéndose aletoriamente las cialul. hematicas
en el volumen a examinar.




Vinatas ramovibles con las
Figums de ctlvlas

Contadoras

Rasat ) | Taclas da
chbdoms

Figura 1.9.— Modela Comercial de Contador de Células Manual.

El diagrama de blogues de este aparato, aparece en la
figura 1.10, pudiendo explicarse el funciocnamiento de 1la
siguiente manera:

l1.— El Timer es programado para funcionar por un tiempo
establecido.

Z2.— Durante este tiempo la fuente AC alimenta al motor,
por medio del elemento de conexidn—desconexidn.

2.— El motor a través del conversor de movimiento
rotatorio a vaivén, imprime a las pipetas una oscilacidn ida
y vuelta por cada giro del motor.

4.~ El Timer finaliza el periodo para =1 cual  estaba
programado.

S.— El Elemento de conexidn—desconexidn corta la energia
al motoar,

El  aparato podria clasificarse como un accesorio en el
Laboratorio Zlinico, porgus odria sustitulirse su funcidn
1 4 1 4

ejecutanda la agitacidn manualmente, pera la cueshidn se

complica cuando son varias las pipetas a pro-esar,
ocbteniendose ademas mayor incomodidad vy un agitado de  menor
calidad; cuandao el laboratarista podria  ftener las manos

libres pavra otra labor.



Fuante Elemaento de Convarsor )
AC —> Conaxion - [ MoJror - Rotacion a [ Plpdas
Dasconex ion Vaiven
Seleccion :
de Lol Timer
Tiampo

Micura 1.10.- Dingrama de Rlogques del Agitador de Fipetas.

1.7.- Modela Comercial de Agitador de Pipetas

Fl modelo gxaminado e 21 Yankee EBlood Fipet Shaker, el
Al

cdernka una mezrcla bastante uniforme, y de una manera

oficionte, =2n o1 contenide de las pipetas, las que se
siekan por medio de unos suietadores de acero inovxidable,
onouna posicidn horizontal, ayudados por unos "clips™ del

mi=m> melaly; para evitar gue se suelten en el movimiento
cascilator o,
La frecuencia  de oscilacidn es de 1350 por minutog
descyibiends un arco de &.94mm. de largo.
=1 Timer es mecanico  y  puede ajustarse de 20 & 6O
segqundos. Todo el mecanisma se haya alojado en una Caja gris
de aluminio colado, con cuatra patas  de  succidn, Las
dimensiones de la caja son LargoxAnchoxAlto Teml: 13x13%39.5.
Funciona a 115V/60H: v su precio es de US% 350 (Aprowd.
Coma puede verse en la figura 1.11 21 Timer consiste en
tna palanca que debe bajarse en la ranura llegando a un
tope, ajustable gracias a un tornille, 21 cual determina el
Eiempo de agitacidn indicado en la vireta.
Las cuatvro patas de =suwccidn ayudan =n gran medida a gue
el aparato no se desplace en superficies pulidas.
lLos sujetadores de acero inoxidable s2 presentan sin  los
"wiips" gue ayudan  a mantener las pipetas en las muescas,
para evitar el exceso de detalles gue valverian confuso 21
dibujo.
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/50por’r<zs de
las pipetas

Palanca dal
Timar

—«—Caja da aluminio
Fundido

Tornllo ragulador
da la altura de|
opa

.—Fatas da
Succion

Tsmzdmlc
Polqncq

Postcionas para ragular el
tope a 30 y 45 segundas

Figura 1.11.- Modelo Comercial de Agitador de Fipetas.

De  msta manera  se han preossntadc algonos aparatos
comerciales, cuyas caractericsticas e han  ewpuesto Con la
finalidad de gus mas adelante sean comparadas con la diz Las
AapAaratos propuestosg como alternativa. S1 hien P Ccierto on
Aalgunos Casaos 25 mejor @]l probotipo, en otras desde 1 punto
e vista econdmico es factible dentro de un vango mads amplio
e produecidn, debidos  al costo alcanzado por una sola
vunidad, 1o que no permitirvia competir al praotobtipo con el
izdelo comercial.,

CONCLUSIONES DEL CAFITULO I

1.- lorae  eguipos  de lLaboratorioc Clinico deben seor
ronfiables v vesistentes al manejo to que pudiese veoibir
dr parte del opsvadoy, ya que  muohas weoes ya s@2a 0 Do
decscuida o wso continuo, se  pueden produciy dafos  tanbo
pxbkoryna como internamente,

Z.0 51 bien el Agitador de Fipetas y 2] onte
Calulas son rOQuipons sencillos, y posiblements acomso
resultan atiles porque agilizan =l trabado cuando
presentan muchas muestras.

2. Los equipos extranjeros  a parte de sus  piezas

constyuidas especialmente para 2llos y en materiales  gue

meJjoran su acabado. FPueden  tener una reproduccidan bastante

huezna en la mayoria de sus  especificaciones, oon la
"

construcocidn de equipo "artesanal'", con materiales de  Tacil
Adgquisician en 2l pais.




d. - La modalidad de Contral de Temperatuva de mochis B IR P
aonada presenta una mayor  sencilles qus la moidal idad
"Comtinus, 1o que 1o vuelve econdmicamente mas  factible
come contyal para un Bafo de Maria, gue no o reguliere una
precisidn muy grande.

S~ Algunos de las modelos comerciales, ademds de emplear
2]l tipo de control  proporcional o continuo, pPOSEEn T Oom
sensay una termocupla, 1l gque vuelve a estos  aparvatos

hastante precisos; peroco a cambio s slevan grandemente  los
cosbos debido al precio que poseen dichos sensores. Ya o que
Py 2l poco vialtaje que produce una unidn simple bimetalica
52 hace necesario poner muchas en serie, para obtener un
nivel de voltaje adecuwadao, para =10 poster 1or

condicionamiento.,

£r - Entre log factores que intervienen CAasl
inadvertidamente en  la eetabilidad de 1la Temparatura

mantenida por el Rafio de Maria estan, la temperatura exzterna
del medio  ambiente y la bhumedad relativa del aire. Fize
ejemplo, si el ambiente exwterno estd bastante  frio, se
produce un enfriado mas rdpido del liguidao, 1o gque  origina
osCilaciones en su temperatura por mas tiempno, que si el
ambiente estuviese caluroso., For abtra parte i 1la  humedad
relativa del aire es bhaja, la evapomracidn  del liguido  se
arelera, porgque 21 aire estd seco y 25 capazr de absorber 2l
vapor de agua muchoo mas rapido, 1o cwual reduce el valumen
dirl liguido  bhado control. oy eso alagunocs modelos braen

tapaderas para Crear  su propio medio ambiente, totalmente
aislads del  externad, aungque esto no es estrictamente
rnecesar ia, porgue las variaciones de temperatura S0

pRquenas vy durarn poco.,

7.~ lLos modelos comerciales mecanicos de Contadores e
Calulas y o los  electromecanicos  del Ngitader de Fipetas
ilependen para su funciocnamiento apropiado, de la elasticidad

Ae resortes ubicados en partes importantes, Comn e2n w2l
temporizador del Agitador v en las teclas del Contadon. i

ambhos  cCasos los resortes se ven  somebtidos & grandes
elongaciones 1o que al final perjudica el buen

funcionamiento, debido a que o logran recuperar su foarma
oy lginal .
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CAPITULO IIX

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE UN BARO DE MARIA.

Introduccién.

Como yva se menciond un Bafno de Maria es un aparato capas
drr mantener un medio ligquido a una temperatura constante.
Los modelos examinados en la Facultad de Medicina tienen
un tamafdo  voluminoso apropiados para laboratorios masivos,
con capacidad de contencidn de gran ndmero  de  tubos de
ensaya. E1 madel o que se describivrd aqui, esta pensado para
un pequera  laboratorico, por 1o que las dimensiones que se
recomiendan no son absolutas y pusden soportar cambios mas o
menos moderados.,
El Frocedimientos de Construccidn se divide en tres partes
fundamentales:
1.- Descripcibn  del funcionamients del Civcuito
Fropussto. .
2o~ Frocedimiento Electyico.
S.— El recipiente para el liguido.
4.~ La caja de control, en donde se ubica el contral de
temperatura vy cirvcuitos accesorios,

A continuacidn se hardn las descripoiones necesarias parva
la 2laboracidn de las etapas.

2.0.—~ Circuito propuesto para el Bano de Maria.

El cirvcuito propuestao para ol Bafio de Maria aparece sn 1la
figura Z.1, en la gue se hace una descripocidn de cada uno de

los bloques propuestos en la figura 1.1, Coms s puede
apreciar el circuito contiene todos los blogues del conbrvol,

compyendidos en la siguiente forma:

l.- SBensor: Es un termistor de S00EQ a 250 Locon el
puente  encargado e linealizarlo comprendido por las
resistencias FE1 o a la REB y los amplificadores operacionales
Al, AZ vy AR, Con estos elementos se logra  la  relacidn
directa entre temperatura y vaoltaje.
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En la Figura 2.2 aparece el diagrama de la fuente de
alimentacidn del circuito.

Este es un bosquejo del funcionamiento del caontrol
propuesta para 1 RBafo de Maria. Se debe mencionar gque para
suU disefo se tomo como base el contraol de temperatura del

trabajo de graduacidn antes mencionado®, en 21 cual se basa
el presente, y sabre cuyos disefos originales se procedid a
madificar segun los requerimientos y necesidades.

2.1.—- Procedimiento de Construccidn Eléctrico.

2.1.1.— Circuito Impreso.

E1l Civcuito Impresoc 25 la estructura que sostiene e
interconecta los distintaos elementos del circuito
electrdnico, pioy 1o que Ccom  primer  paso antes  de
calocarlos se debe verificar la continuidad de las cintas
de «caobre, ya que muchas veces se presentan cortes
invisibles en ellas. Posteriormente, también se verificara
la coxntinuidad entre los pines de 1los elementos y  los

contactos del Civcuito Impreso.

Una vez realizradas taodas las soldaduras, es do
cerciorarse que no existan interconexiones entre puntos que
deben estar aislados entre si, ya gue el estaro dervetido y

mal aplicado origina puentes entre las que est an
adyacentes. S8 recomienda revisar cuando se  instale el
impress si existe algun tipo de contacto entre puntos del
Circuitao Impress  cuyo potencial  sea distinto de cera y el
Chasis

La proporcidn recomendada para el estarno Ccon gque se va a
efectuar la soldadura en el Impreso es de 404 de Flomo y de

un 60% de Estano, del tipo delgadao con brea en el centrao,
1o cual permite que sea apropiado para  trabajar  en
conexiones en  serie como la de los integrados sin que se

formen los puentes indeseados, y a que ademas funde rapidao,
reduciéndose el tiempo de aplicacidn de calor a @ los

2lementos . Se permitirda que el estafo fluya entre =21
contacto del Impreso y los terminales de los componentes,
calentando adecuadamente  ambos, con 1o que se eliminara el
excess de brea, que padria guedar atrapada entre el
contacto y el terminal, formando un aislante invisible y
dificil de detectar. Si1 el Impresa no tiene proteccidn
contra la  oxidacidn es necesario aplicarle una capa de
Barniz de Colofomia® antes de instalar los componentes, la

2 Véase la referencia 14.
3 El Barniz de Colofonia Estd formado por: 100 »! de Toluol, 100 al de Disclvente Alifdtico, 50 ml de
Alcohol lsopropilico y 50 gr de Colofonia en Polvo,
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cual proteje excelentemente al cobre ademas de permitir con
toda libertad la soldadura de los elementos.

Z2.1.2.— Semiconductores.

Fara 1los Circuitos Integrados UA-747, S35 v 7400 deben

2mplearse  bases DM interconexidn entre  éstos y o el
Impreso, Con la finalidad de facilitar el reemplazo de los
integradozs defectuonsas y de evitar un  calentamienta

excesivo que loas podria destruir o acortar su vida atil, si
s2 conectaran directamente los pines.

En el caso del Transistor C12832, deben tomarse algunas
precanciones, debido a que éste g2 conecta directamentes al

Impreso. Como por  ejemplo usar un Dautin  Cesoldadar
resistivo) de Raja Fotencia (15 Watts) para efectuar las

saldacduras, sujetando cada terminal del transistor gue esta
siendo soldado con una pinfa metalica con la finalidad de
proveerlao de un vadiador  adicional o S8e debe evitar el uso
del sol dador a base de transformador Doy guie produce
oecilaciones gue podrian dafar al nduc oy,

lLas precauvcionss para 21 transistor son vaAlidas para =1
Triac, el que poy zu disefo presenta una mayor tolerancia
para =21 calentamients producido &2n la soldadura.

—

Z.1.3.— FEesistencias.

Estos componentes estdan diserados para colocarse

horizontalmente, paor lo gque las dnicaz conzideraciones que
g2 tamaran  seran las de permitir que el cuerpo de  la

recistencia descanse sobre la tableta del impreso, emplear
las tamaros  estdnday en los lugares indicados  para  las
resistencias fijas, dejar los terminales lo suficientemente
largos para  que puedan ser colocadas  @sin dificultad oy
asegurarse del correctn valor  de las resistencias caon la
ayuda de un multimetra ya gque es comian gue los  calares
impresos 2n el cuerpo puedan cambiar o detericrarses con 2]
tiempo. Dehe evitarse un calentamienta excesivo al
aplicarles la soldadura dehido a gque pueden alterarse sus
valores nominales y acortar su tiemps de vida datil.

En 2l caso del  Amplificador Operacional A1 las
resistenczias de 1KQ seran  del 127 vy los potencidmetiros
deberan ser  de ajuste fino, yvya que la ganancia de este
amplificador gque es el encargado de producivy una lectura de
valtaje equivalente a la temperatura, se  depbe ajustar 1o
mas aproximadamente posible al valor reguerido.
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Z2.1.4.—- Capacitores.

Ecstos elementos  estan dispuestos para  instalarce
vertical y horizontalmente, por 1o que se deben tomarse las
precavciones de adquirivse los  valores requeridos en la
versidn adecuada. Fara el caso de los  capacitores
electraoliticos debe vigilarse la polaridad ya que si se
conectan en reversa se produce un cortocirvrocuito entre sus
terminales gue dafaria irremediablemente al electrolito.

Los de tipo de papel y de ceramica no deben de
recalentarse excesivamente al emgamblarla en el Civcuito
Impreso, ya que a5 posible  que sufran detear ioro,
especificamente los de papel, los que por la clase de
material resultan particularmente sensibles, poy o estar
clisefados para disipar gran cantidad de energia.

)

.1.5.- Inductores.

El Transformador de Fulsos Tl, el Transformador T2 vy e
Motor M1 del Agitador, son las tres inductancias pressentes
en el Control de Temperatura.

£l Motor usado para el agitador es de 9 Voltios DO,
gque se rvequiere gue trabaje desde el momento en gue se
conecta el circuito, par lo —uwal se proves de capacitores
al circuits de contral, ya que ML es la principal fuente de
ruido en la red, 2l que se incrementa entre mayor sea el
vcentricismo de la Barra Transmisova de revoluciones a la
helice, 1o gque fuerza al eje, generandose dichas serales
ESPUr 1aS.

Nparte del Transformador T2, tantoc a Ti como M1 deben
proveorse  de diodos en reversa  para Que slirvan com
disipadores de energia cuando se corte la corrviente gue

circula por ellas, generada por la Energia almacenada en el
campo magnetico alrededor de ellos.

Z2.1.6.— Especificaciones técnicas del BRarc de Maria.

1.— Feferencia de Temperatura: Analdgica.
“.o— Sensor de Temperatura: Termistor.
2.~ Rango de Temperatura: 25 a 75°0 (3°0 arrviba de la
Temperatura Ambiente).
d.— Tipo de Contryol: Todo o Nada.
S.- Llectura de Temperatuwra:
1) Termédmetvo de Vidrio.
ii? Kit de Evaluacidédn Intersil 7107 de General Electric.
iii) Milivoltimetro de Aguia.



S.— Frecisidn del Control: 0.2 Cen Estado Estable a
37000,

7.— Fesoluw-idn: Qo100

8.~ Dimensiones de la CaAmnara [cml: A0xwzZew1s.

F.—- Materiales en contacto con el agua: Acero Inoxidable.
1O0.—- Dimensiones Totales [oml: 46x32%18.

11.— Caparcidad [litrogl: 12 a Z5cm del bhorde.

12.- Vaoltajes VI 110.

12, - Consuma [Al: 9.1,

9.~ Caorriente de Reposs [mAl: 110,

15.~ Frecuencia [Hzl: E0.

1.~ Costo [Dolonesl: 1543,

2.2.— Recipiente para el liquido.

1 material con 21 que e construird el recipiente serd
acero  1noxidable, porgue  posee suficiente resistencia
macanica para 21 disefic propuesto y ademds como todo matal
5 capars de soportar gran cantidad de ciclas térmicos antes
de presentar fallao alguno.

2.2.1.— Recipiente Interno de Metal.=™

La figura 2.3 muestra al recipiente interno de acerc
inoxidable desplegado en un plano. lla lamina recomendada =s
de 1/64 de pulgada 4 1/64"). Este recipiente es el qgue

estard en contactos directo con el agua, poy loa se
recamienda elaborarlo de acero inoxidable. En la figuwa 2.4
s muestra una parte del recipiente, correspondisnte . al

primey cuadrante indicado en la  figura 2.3 ton oty
palabras la parte de arriba del eje @w—x y a la derecha de

Y=Yy €0 la direccidn de las ocaberas de flechal) vy
corresponde A una indicacidn del dobhl ado de este
recipiente, el cual por simetria se debe efectuar de ]

misma forma para todo 21 lado  opuesto del recipientie. Se
explica la forma en que se  han de doblar, por la linea a
trazos, los planos correspondientes a  las  paredes  y

pestarnas; manteniendo el fondo fijo como referencia

l.a  simbolaogia de giros indica que los  puntos en las
figuras de givo (civculos y cuadros? expresan un movimiento
hacia afuera del plano del papel; y una  oCruz exprasa un
mavimiento hacia adentro del papel. Es decir gque indican el

* Por razones de sencillez en los dibujos, y facilidad de entendisiento de las dimensicnes, se han
dejado hordes y esquinas “vivos® en las piezas metdlicas. Esto significa que despuds de recortarlas de
la ldmina, no se han limado los bordes ni redondeado las esquinas. En la prdctica se debe quitar toda
aspereza de las piezas metdlicas una vez se comience a armar la estructura, y usualmente cuando s2 ha
terminadn el arpado,

=6
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sentido de giro con respecto al fondo fijo, teniendo como
zje una linea a trazos. Los circulos indican un doblez a
F0° vy los cuadros un doblez de 135°. El mayor tamafo de las
figuras expresa un doblex gue debe efectuarse antes que los
seralados por las figuras de menor tamafio.

2.2.2.— Recipiente Externc de Metal.

e

l_a figura 2.9 (escala 1:5) muestra las dimensiones del
recipiente externo donde también s se incluye la simbalogia
de dobl ado; va que existe suficiente claridad en la figura
para obviar la ampliaczidn de una seccidn comd se hizo 2n la
PR N

L& figura Z.6& explica la forma en que ce doblan 1e

pestafnas y donde deben  doblarse, para darle mayor 2l ides
Al recipiente. Con la intencidn de gue el dibujo sea mas

clavo, no se han  considerado los elementos quee con forman
loo dobleces superiores, y por eso tan sé4lo se muestran 1la
pariedes v =1 fondao.

81 se observa el plano del recipiente exterior se notara
gue sa4la tiene cuatro pestafdas, por la gue s realizaran
lgual ndamerc de soldaduras en la parte interna (las que soan
sxnldadas en  la parte interiory, para alcanzar entre s1 las
paredes como  se explica en la figura, pero realizando las
senldaduras externas en las aristas vertbicales, para gue por
el lado de fuera el recipiente tenga una superticie lisa,
sin desmejorar la resistencia mecdnica (figura &.6d).

Al colocar los recipientes uno dentro de obra, gueda un
eepacio de 3 centimetros entre fada pared interna con
exlerna correspondiente, que debe llenarse con fibra
vidrio, tal como aparece en la figura 2.7. Las estructura
del recipiente se sujetan mediante die:z tornillos
#1/8"x3/4" (de pulgada?, en los sitios indicados en laos
dibujos.

~

2.3.— Fondo Falso.

Fara evitar cualquier contacto con los mecanismos  de
calefaccidn, de sensitividad y  agitacidn, de la caja 3
contyol, vy también para  levantar las gradillas por encima
Al fondz, a un nivel adecuados, de tal manera que 21 liguidao
cubra 1o suficiente a la resistencia calefactora v al mismo
tiempo se evite que inunde a los tubos de ensayo. 5= sugieres
la construccién de uwun  fondo falso en lamina de  acera
inoxidable de  1/64", con las medidas sugeridas en la figura

2.8, Dicha pieza permite el libre flujo del agua por todo el
recipiente, ya que posee una holgura que facilments transita
el liquido. La parte "a" de la figura mencionada

20



(Referencid)

Y

P
Y

Figura Z.4.— Detalle de la Figura 2.3 corrvespondiente a la
[porcidn comprendida a la derecha del eje Y=Y y arriba diel
eje X=X, con la simbologia de doblado respectiva.
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b)

d)

Figura 2.7.- a) Isométrico del Recipiente Internog b) Corte

transversal del Fecipiente Intermnog ) Teomety 1co del
Fecipiente externoy; d) Corte transversal del FRecipiente
Ewtearnog &) Isométrico con corte transversal de ambos

recipientes acoplados: fr Dorte de la Figura "e" visto de
frente, la zona rayada indica =21 aislante térmico,

od



covresponde al fondo falsoc desplegado en un plano (escala
1:3) v la "b" al isométrico de la misima pieza tescala 1:4).

]

Z2-.4.— Caja de Control.

La Caja de LContral es la parte gque alberga al civcocuitao
sensoy de temperatura y al sistema de calefacocidn.

Las dimensiones recomendadas para la caja se presentan en
las figuras 2.9 y 2.10 (ambas en escala 1:2), utilizanda
para la construccidn siempre lamiha de acero inoxidable de
1/64 de pulgada, con su simbologia de doblado. El isomeétrico
de la figura 2.11 muestra como gquedaran ambas piesas, siendo
la inferiocr la base de la caja, a la gus e sdldaran v
atornillaran los diversos elementos; y la superior la tapa
qua sujetard los controles de la caja.

Los agujeros de didametro #1/8" requieren tornillos
golosos de @1/8"x1/2, que serdn los encargados de sujetar
ambas partes <(hase y tapa), otra opoidn seria el emplea de
tovnillos de rvosca comian perao ayudados por un machuelao gue
haria en los agujera de la lamina una rosca que facilitaria
arandemente el ingreso de 1os tornillos;mientras que para
los agujeras de #3/16" <e usaran taornillos de rosca Comin

con las dimensiones especilficadas paster iormente, que
dejardn pasar libremente a los tornillos para afianzarse al
obro lado con tuercas de tipo hexagonal.

2.4.1.— Piezas de sujecidn.

En la figura 2.1Z2 aparecen desplegadas en un plano y en
isoméetrico las piezas de sujecidn, encargadas de suwjetar
distintos 2lementos. Dxgs de ellas estidn soldadas por 2l
interior de la base de la -caja y las otras dos por el lado
exterior. Las piezas internas son @l disipador vy la pared
de sujecidn del tubo sensor, del agitador y de la
resistencia calefactora.

lLas evternas san las grapas de sujecldn encargadas de
acopl ar Y mantener unida la caja de contral el 21
recipiente met&lico.

La figura Z.12 muestra el conjunto de piezas soldadas a
la bhase de la caja, tanto desde una vista supericor (escala

o

1:2) coma desde wun isométrica (escala 1:2.505.

3 La pared situada al frente y el doblez derecho han sido acomodados para ofrecer una mejor visién de
las piezas soldadas.

oo
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Figura Z.11.— a) y b3 Tapa y Base de la Caja de Control
respectivamente.

33



20.0
;e 2ie Lowile L L RS0 | 275 | 350 ({125
il T &N 3 B T
Aqujeros de ¢-|55 4o
para tornillos de o o o o o o |4—
514—[—”)( ,L” 2.0
g "4 o o o o o o +—
1.0 gs
3+ |8
3.0
I U B UV |y
O O O O (B ‘
20 |20 | 5.0 | 2.0 4.6 27 [T
g - » -
) Agujeros de Qf%l}mm
Il "Lt
tornillos de;ﬁ%i x5
3.0
~ L
O/ k\o —‘[—o
5.0
__________ _4_.
L5
7.10
Agujeros de |7 T ] } 3.0 |10 4.0 ol 3.0
@ L' con roscd .05 T 120
3 O +—
ordinariq pam <)
tornillos ”de B 05 Cara q ser soldada
053! X’E': - i_o._50 en la parte ex-
50 ternd de (a base
de la caja

€)

Todas las pestanas
deben ger soldadas

por sv card inferior

a la base de \a cojd )

tanto los de d) , ?

como las de g,‘) .
Figuwra Z2.12.- &2 Pared de Sujecidn desplegada en un planog
by Grapa de Afianramiento  gue permitird acoplar la Caja de
Coptrol al Fecipiente; -3 Disipador Termico para  las

Fegul adores de Yaoltaje; db, ey fo Ilsométricos de las
pieras anteriores para mostrar su forma final.

30



NS R ) o IS SR Seadrtlen i |
30 |2ol20] 5.0 Lolio]l 46 | 20 +:.7 3.0 |
M. T
10
.
bit] O, s EN
B3 B3 »
71 ’
Qe ____ o __° 4
- o
|
I| l - 4.0 30 |48
" —_ ————— i
* (7% e i
40 | 3.0 | 12 e ,
‘/] T 8 ) Ope 35
O ¢T3-”O
v 1.5
<
13 40 | a0 | a0 i Ys
T I "] T
a)

1a
Grapas de

la Base

Figura Z2.18.- ar  Vista Superior  de
distribucidn de las piezas saldadas (las
por la cara inferiocrdg b)» Isométrico de
con la misma distribucidn en forma tridimensional.

41

Cada

de

la

o
Sujecidn

Caja

l1a



2.4.2.— Compartimiento del motor.

Fn la figura Z.14 se describen las pieras que sujetaran
Al motor a la pared de sujecidn descrita en las dos figquras
anteriores. S tres  las pieras que conforman al
compartimienta del mxtor y  se enumeraran  de acuerdo a la
figura =.14:

A.— Tonbkorno lateral. CQue civcocundard el Area lateral del
moboy cilindrico (escala 1:12).

b.~ Tapa inferior. Se soldarda al borde inferior del
contorno lateral por medic de las pestafas y de las orillas
tescala 12171,

Z.— Tapa superior. Fosee tres pestafas atornillables por
medio de las cuales se sujetard al contorno lateral (escala
1:10.

La parte "d" corrvresponde a un isométrico del contorno
lateral con la tapa inferior soldada (escala 1:10.

El contarno lateral asegura al motor contra la pared de
suwjecidn e impide cualquier rotacidn del mismo.

La tapa infericor se solda al contorna lateral por el
axtremo inferior por medioc de las pestafas de la tapa. La
tapa impedird que el motor caiga, permitiendo &l mismo
Liempo, =1 pasa libre del eje hacia abajo a través del
agujern civcular de rvr= 1locm., con 1o que se tendria ya la
primera parte del agitador a la espera del acople de la
varilla con las aspas.

La tapa superior se atornillard al contorng, gracias a
las pestafas agquiereadas (E3/16") con tornillos de
71l/8"%1/4" con su tuerca respectiva. En el borde recto
sriste una ahertura para la salida de las lineas del maotar.
Se vyecomienda forrar la cara interna para que proporcione
una presidn moderada sobre el motor  a fin de evitar
cualqguier Juego vertical.

2.4.3.— Piezas de sujecidn atornillables.

La figura Z.13 presenta los siquientes esquemas:

a7 Fiera de swjiecidn atornillable del tubo  sensor,
desplegada en un plano (escala 1:1).

b2 Firra de suiscidn atornillable de la resistencia
calefactora (escala 1:310.
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) Fiera de sujecidn atornillable del transformador
(escala 1:10.

1) ITsométrico de la piera de sujeciédn del tubo sensor
teacala 1310,

) Tsométrico de la pieza de sujecidén de la resistencia
calefactara (escala 1:10.0

fr Tsométbtrico de la pieza de sujecidn del transformadaor

(aocala 1a10.

Estas piezas se encargan exclusivamente de afianzar un
tdeterminadn 2lemenbc dos gque saldran al exterior como el
tubo sensor y la resistencia calefactara, y la otra gue
forma parte del sistema eléctrico, como el transformador.
Log  tornillos con que se afianzard a la pared de

sujecidn y  al piso seran de @1/8"w1/4", con su tuerca
respectiva. Estas pieras permitirdn ajustar la proporcidn
del elementcs qgue sujetan, que va a estar fuera de la cajaj
pudiendn acortarla o extenderla segian sea necesario.

Z2.4.4.— Elementos del agitador.
En la figura 2Z.1&6 se muestra el esqguema del agitador
dividido en sus partes:

a) Vista lateral del motor que proporcicna la fuerza de
aivo para =21 agitador (escala 1:1).

b) Vista superior del motor (escala 1:12).
) Vista superior de la hélice (escala 1:1).
d) Vista lateral de la hélice (escala 1:1).
2) Vista lateral de la wvarilla sdlida de acera
inoxidable, transmisora de las revoluciones del motor a la

heélice, con el orden de colocacidn de las piezas  de
aseguramients de la hélice (escala 1210,

El motor esquematizado es de 39 Voltios DI, pero que
perfectamente trabaja a 12 Voltios. En sus terminales se
pueden colocar un par de enchufes de cobre para acoplarse a

las espigas, destinadas a tal fin, situwadas en el circuito
impreso; aunque  esto o e@s peceEsario ya que 21 motor no se
estara moviendo constantemente de su compartimiento. Por 1o
que bastaria una soldadura para asegurar el funcionamiento.
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La hélice de léamina de acero inovidable presenta una
inclinacidn 2n  sus aspas semejante a la de las hélices de
barcos, con 1o cual s=e espera que al girar con el alto
nimeros de revoluciones proporcionadas por el maotorg se
forme una corriente en el liquido que alcance  todos las
rinocones del recipiente. Ademas el pequernas tamafdo de la
hélice asegura gue no exista una marcada turbulencia en la

super ficie del liguids calentado, la que de existir
liberaria gotas gue mojarian el contorno del barfo de Maria.
El agujiers central de acople de 31/8" permitirda que 1la

heéélice entre ajustada en la rosca de la varilla, lo cual
ayuda a evitar patinamientos.

La wvarilla transmiscora tendra un didmetro de 3716 de
pulgada, y serd de acerao inoxidable de 17zm de largo,
totalmente maciza. A esta varilla se 1le perforara un
aaujera de @3/32 de pulgada y de 1.5om. de profundidad en
un extrems, siguiendo el eje longitudinal. Ferpendicular a
este se harda otro de 1/16 de pulgada ocon rosca fina
realizada con un machuelo  adecuado. Este extremoa servirad
para sujetar al eje del moot o del siguiente modo: la
primera abertura recibird en su interior al eje y la
segunda recibird un tornillo de Z1/16"%1/8" para aprisionar

al eje contra la varilla y formar un sédlo mecanisma. For el
prtremo opuesto a 1los  aguierocos se  debe realizar (si es
posible con unma  maguina  fresadorad, la reduccién del

didmetra de la varilla hasta un valor de 1/8", a 1o largo
de wun centimetro, elaborando posteriormente, en esta parte,
una rosca  ordinaria ya sea con la m&aquina antes mencionada
ooCon una tarvraja  apropiada. Este  extremo recibira  al
mecanism> de  sujecidn de la hélice tal comz aparece en la
figura Z.16, siendo primera una tuerca hexagonal de Z1/8"
de rosca ordinaria, la cual es  segida por una  arandela
plana cuya funcidn es servir de tope a la hélice, que es la
que sigue smn el orden; por Altimo se  pone uwna tuerca de
presidn hexzagonal  de 21/8" de rosca ardinaria, la que
ademas de  servir de  tope inferior a la hélice, sirve coma
cervoio del sistema de sujecidny ya que estas tuercas a
medida gue se enroscan tienden a ofrecer cada vez mayor
resistencia al par aplicado sobre ellas, y es dificil que
por si sola o poar los  pares generados en los  giros del
motor se desenrosque.

Dehe asegurarse que el sentido de giroc  del motor,
viendolo  desde la parte inferior de la helice, sea
antihorario; ya gue si eésta llegase a chocar con algeo, el
sentid> de qgiro ayudard a apretarla mas en la rosca
evitandose el ajuste continuo de las tuercas.
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Z2.4.5.- Elementos del tubo sensor.

2} figura 2.17 esqguematiza los  componentes del tubo
sor, el cual es otro de los elementos que  salen  al
exterior de la calja, al igual que el agitador y  la

resistencia calefactora. La funcidn del tubo sensor es la
mas delicada de los tres elementos, ya que debe tomar vy
llevar la informacidn relacionada con la  temperatura  al
contyiol situados en 21 intericor de la caja. La figura viene
dividida de la siguiente forma:

A Tubho conductonr de alambres desde el tapdidn sensor a la
—aja (escala 1:10.

h) Vista superior del tapdn sensor fescala 1:10.
) Vista lateral del tapdn sensor (escala 1.10.

o Corte longitudinal del tapén sensor para mostrar la
parte interna (escala 1:12.

e) Vista supericr del cilindro de hule (escala 1:213.
fr» Vista lateral del cilindre de hule (escala 1:1).

) Distintas formas de preparar los diferentes tipos de
Lermistor para ser alojados dentro del tapédn sensor (escala
1212,

En cuanto al tubo conductor de alambres, éste debe ser
d=]l mism> material de que estid hecha la caja y de un
diametro de 32/8 de pulgada t(estandar) con una rosca externa

ordinaria de medio centimetro de longitud, en la cual se
aturnillara el tapin sensor. La longitud de la porcidn del

tubo conductoar gque estara fuera de la caja, puede ser
ajustada aflocjando la pieza de sujecidn, deslizando el tubo
y apretando nuevamente  la piera, de acuerdo a las

necesidades de profundidad.

El tapdin sensor es un pedazs de tuba de acera inoxidable
de z1/2" testandar) y de Z.5cm., de largo, con dos canales
T mueszas diametralmente opuestos en su parte  interna;
hechos con lima, para adelgarzar el espesor del tubao, hasta
linm., a 0.3mm.; facilitando =21 flujo de calor y la
colocazidn de los termistores en ellas. Caomo se puede ver
en la  figura "d" la longitud de las muescas es de Z.0cm.,
medidas desde la plarte infericr y el ancho puede ser de
0.5cm., o« mAs segin  al ancho  del termistor a usar. En la
parte superior se elabora una rosca ordinaria por el ladao
interno, que tendrd una longitud de O.%cm., con la que el
tapdn sensor  se enroscard  en el tuba  conductor  de los
alambres. En  la parte inferior de este tapdin se soldari un

n
[Ny



iz de  acero inawidable con dos  pestarnas, las  wcuales
cdebher An ses adher idas al Lapin fTormando una cruz Ccon las
muecss as para evitar gue la soldadura engrose el espesor puar
Bl Tads externag de las muescas.,

Los  dos tipos e termistores que pusden sey o

21 o ados

Adentro del Lapdn aparecen  en "g'", en donde se aprecia la
forma de  colocar Las bterminales para que oo afecten el
ensambhlamiento especialmente 2l primery  tipo. Toda 1a

Longitud de los conductores, incluidos los terminales de
las btermistores,  deberan estar completa vy eficientemente
aislados. Fueden dotarse los extremos de lo=s conductores
con enchufes de cobve, para facilitar la conexidn de #stos
con las  espigas covrvespondientes ubicadas en la tableta de
circnito dimpr eso, Aun que  esto no 25 una opoidn gque
ancierna a 1o ez ial del civcuito, v por ello se puede
eleglr obtra alternativa de consxidn gus  sea igual T MAS
confiable.

Fl cilindra de hule de "e" y "f", las cuales son sus
sistas superior y lateral respectivamente, tienen por
misidn empuiar  los  termistores dentro de las  muescas,
contra la adelgarada pared e inmovilizarleos  al mismo
Liempa. El tipo de hule debe =er bastante flexwible y suave,

CAaml om esponja, para facilitar la introduccidn y
extraccidn del cilindro en el tapdn  sensor =in forzar el

1lamby ado de los termistores.,

Z.4.6.— Resistencia calefactora.

(= figura =2.18 consta de Jdos vistas de la vesistencia

calefactoras

A Yioka fyontal (escala 1@z
. Vista lateral o de pervfil (escala 1:32).
E=sta resisbtencia calefactora estd dissfada para
funciconay LNMey sa en el agua, sin  producir chogues
lsctr icms, arac-ias A que la rvesistencia tiene uwuna

anvioltira de yeso aislante eldctyico y buen conductor del
calor, vy una capa externa de acera inoxidable alrvededor del
yeso, que es la gue entra  en contacto con el ague . L.a
potencia gue disipa es de S00D 5 10000 5 110 V AJC., 1o gue
La vuelve adecuada para el propdsito de calentar el agua
cddel vecipiente considerando 21 tamano de éste.



Z2.4.7.— Circuita
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evitar danos al eje ™A la varilla transmisara en una

sarcudida.

También aparecen atoynillados, como se indica, la
tabhleta de cCirculito impresc vy 2l transformador; el primero
gracias al sistema de sopoarte antericrmente expuesto, y el

-7
zegqundo, a la piera de sujecidn de la figura 2.15c y e.
E1 elemento  de proteccidn de la caja contra

covtozivrcoulitos es un fusible estandar  americans de Q.2
amperiog, 120V, ubicado en su portafusible tal como el gue
aparace cerca del bransformador.

Frn la vista frontal se ha eliminado la seccidn indicada
por el eje ¥x-x, corvespondiente al disipador, para obtener
una mejor vigidn de los demds elementos descritos en la
viasta super ior. En esta vista pueden apreciarse las grapas
de sujecidn con las que la caja =e adaptard al recipiente.

2.4.9.~ Disipador con los elementos montados.

En la figura Z.Z21 se muestra un isoméetrico del disipador
can la  forma de  instalar los  reguladores de voltaje para
nue exista un  buen aiglamients eléctrica vy  una buena
disipaciin de caloar, entre los reguladores y el disipador.

El aislamientn eléctrico consiste de una placa de mica
transparente, 1a —ual resiste  altas temperaturas sin

guemar se o deformarse, un  aislante biselado de plastico
para que el toynilla  al pasar por 2]l agujero na Ltoque sus
orillas, arandela  de presidn gue asequre al aislante y una
tuereca hexagonal de rosca ordinaria de 23/732" que retiene a
txdm el  aislamiento. En el reguladoy ya instalado se puede
apreciar en su terminal  comdn un alambre con una "oreja”
para conectarse al disipador  por medio de un tornillo de
718" w378 con su tuerca, método por el que se conectardn a

este misma  toornillo el terminal coman del otro vregulador vy
2]l tap central del secundario del transformador (en total
saran tres  las orejas  conectadas a este tornillo) con la
finalidad de conectar la tierra del civouito a el chasis,

tal como se hace con todos los aparataos de chasis met&lico.

Z2.4.10.—- Tapa de la caja con sus elementos montados.

La figura 2.22 contiene dos vistas de la tapa de la
cajas
a.— Vista superior (escala 1:20.

h.— Vista inferior (escala 1:32).
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F1 nedn indicador as fija e2n @l agujero de @il/2"
virola de hule, de tal manera que el nedsn quedes
saquro posible,
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Aaguimso de 314" con o una virala  de hule o cual
ispositivo para aseguw ar LED's en chasis.

E] interruptor  de  encendido es bhipolar
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Figura 2,23, -
Control acoplado
relativos.

soméebryico del conjunts Fecipiente y Caja de
= entre si, para dar una idea de sus tamarnos

En la vista inferior =ze aprecian los terminales de log
cuatro elementos del tablera descritos  anteriormente,
Alambrados y  con enchufes  de cobre en el extremo. Estos
cnchufes, esta vEzZ 53N Necesar ios, ya gue al darle
mantenimiento al aparato o al repararlo, seria bastante
incdmodo 2 dimpractico estar desoldandz 1as  lineas de los
cuatro elementos  del tablerao, del rcirvcuito impress  parva
separar la tapa de la base.

En la figura Z2.23 se muestra un isometrico (escala 1:32)
con el vecipliente vy la caja de control, acoplados, en las
ques =e paode ver 2l bamafo relativo entre ambos, 1o que da
tma delea de como e veria yva construido.



CONCLUSIONES DEL CAPITULO IX

1. - Bl recipiente de arilico es una buesna alternativa si1

s cuenta  can la ~nologia suficiente para elaborar  un
mzlde vy se cuenta  con dicho plastico. En dicho caso es
vecomendable uEay una resistencia calefactora de mer oy
potencia que  la wsada en este caso, ya gue esta produce
tanto  calor que  por la proximidad puede derretir el

1A=t ico.,

Fo= Mov ser el aceras inoxidable un material resistente a
la corvasidn, y cuyas laminas sor, al igual que la de otros
metalez, sustceptible de transformacidng se ha recomendado
para la elaboracian de la totalidad de las piezas, pero sin
embrargn se pusde recomendar uwusarlo s4la en las piezas que
pstédn en contacto divecto con 21 agua, o expusstas a los
vapores de ella.

o
[}

.~ De na ser posible usar la fibra de wvidrio como
aislante térmico, para sey colocads entre ambos recipientes
se recomlienda el uso de materiales que conducen el calor muy
mal, camo  por ejemplo 21 aserrvin, de tal manera que s
h]nquee el paso del calor al exter ior a traveées de las
paredes.

.~ Gi bien en el diserfo se ha empleads un triac como
elemento de pass, s2 puede emplear un vele o contactor gue
soporte el pasc  de la corviente demandada por la

resistencia, sin que por ello sufra gran modificacidn el
civouito.

.~  Se vezomienda el uwzo de un interruptor u otrao
dispositivae para seleccionar la  temperatura de referencia
mediante el potencidmetro destinado para tal fin, leyendola
=i los presentadores independientemsnte de la temperatura
pue se eshtd sensando.

.~ El vea de una Fesistencia Calefactora de menor
potencia que  la propuesta en este disedo asegura qgue la
sobreelongacidn inicial de la temperatura que el aparatao
mantiens bhajos control, se reduzca en tanto 2n magnitud como
en cduracidn.
7.~ Es necesarico comprobar la temperatura de trabajo del
mat oy el agitador independientemente de la que produce la
resistencia calefacktovra. Forgue si se le entrega mas de los

valores nominales  de valtaje y corrviente requeridos por &1
=@ recalentaria excesivamente cuando funcione el calentador,
1o cual pusde darretir =1 revestimisnto del alambre de las

Lobinas, darnandose ivremediablemente.

=8



8.~ A pesar de que =1 material empleados para el prototipo
dezl roecipiente s acero inoxidablea, cuando se use  agua

clorada coma medio bajo  contral  y ya no se emplee el
aparato, == recomienda lavarla miyy bien el alguan
delergente, porque el cloro tiende a adherirse a todo 1o que
petd en contacto con 21 agua originandoses manchas blancas 2n
la superficie de ellos, las que pooo a poco causan cierta
deter iooo o mal aspecta, L ideal seria el usa  de agua

destilada.

T, Es preciso chegquear cada afno el estado del aparato,
tanto 2l  aspects mecanico como 21 electrdnico,  dehido
especialmente a la gran cantidad de wvapor de agua gue entra
e la caja de contraol, 1o gque podria originar algian
desaiuste de controles, corrasidan de los  materiales o
cambios de  caracteristicas de los componentes sometidos a
tales condiciones.
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CAPITULO IIX

FROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE UN CONTADOR DE CELULAS.

Introduccidn.

=1 Contador de  Células Manual es un aparato de mucha
utilidad en 21 Laboratorico Clinico, yva gque permite llevar el
recuents de l1los distintos tipos de celulas sanguineas,
ohservadas a traveés del microscopio, pudiendo establecerse a
continuac 1oy, paramebtros gque indican ciertos aspectos
importantes de la condicidn del paciente.

Es necesario menciconar gque la muestra sanguinea aobservada
[ el micyoscopio, ha zido diluida en wia pipeta con el
solvente adecruado vy agitado muy bien en el Agitador de
FMipetas, disponiéndola para ser estudiada.

El maodelo agui propuesto es casi el btriple de grande que
2] modeloa comercial mscanico Laboratory Counter de Clay
Adam=. pera  cuenta con un sistema digital gue ademdas de ser
bhastante confiable, puede ser reducido, ya qgue en este
prototipo las  tabhletas de cCivcuito impresa  son bastante
grandes, debido a gue se ha dejads regular espacio entre los
inteagrados v a que las tabletas son a una cCara.

2.0.— Circuito Propuesto para el Contador de Células.

Fl civculto propuesto para el Contador de Celulas Manual
Aaparece en la figura 2.1, y puede compararse Ccom sigue <on
el diagrama de blogues de la figura 1.83:

l1.— Tecla 1 a N: Interruptores 51 a 55, de doble tivro, un
plo, Con su consiguiente red de flip-—-flops para eliminar el
rebote inherente a los interrvuptores mecanicos.

2.— Contador 1 N: Esta formado este blogue por los
integrados 119 a 130, los  ocuales son contadores 7430,
fovmando parejas en cascada.

3.— Presentador 1 a N: Este blogue 1o confavrman los
integrados Il & 118, los cuales son digplays cAtodo coman,

o
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integrados por parejas Y Jos correspondientes
decodificadores BZD a 7 segmentos 7443,

4.~ Contador del totalizador y su presentador: Son los
integrados 16, 117, 118, IZ93 e 130, rvrelacionados con 134, el

cual evita que entren al mismo  tiempo  varios  pulsos,
diferenciindolas para que 21 totalizador no los tome por uno
=] e

5.— Campanilla: Este bloque esta conformado por el

[ =l e g

integrado 137, temporizador 555 en forma moncestable, y el
aeneradory de  tono formado por 01, Gz yv B2 y sus elementas

asociados. Esta campanilla electrénica es activada pory una
red lédgica gque consiste de los  integrados I35 e 136, los

cuales detectan la presencia de centenas en el totalizador
treros en las decenas y unidades) y activan a la campanilla
cuando g2 1lega a completar una.

6.— Reset: El blogue se reduce a un simple botdédn pulsador
normalmente cervrado en serie ocon los  pines 2 y 3 de todos
loms contadores a fin de valverlos a cerao cuando se les deje
poy un instante desconectados de tierrva.

As i =0 resume el funcicnamiento del Contador de Celulas
Manual propuesto, el cual es una magnifica alternativa con
respecto al mecanico tradicianal.

Fri 1la figura 3.2 se puede apreciar la fuente del sistema,
el cual funciona tantos con la red ALDL. como con baterias.

3.1.—- FProcedimiento de Construccidn Eléctrico.

3.1.1.— Circuito Impresc.

EFste aparato cuenta con tres diferentes UCivcuitos
Impresos, los cuales son los encargados de sostener toda la
cestructura eléctrica y digital, mediante la cual funciona

=2l aparato.

El Frimer Impreso es el gue sostiene los presentadores,
a hase de LED's, SE2075. Este de presentador es de tipo
doble, v por su tamafmo no puede ser instalado mediante una
hase para 1integrado estdndar, pov 1o gue se debe instalar
directamente al impresco. For esta razdn se recomienda el

usa  de un Soldador Resistivo de unos 30 Watts  para
ensamblarlo, empleands siempre el estafno recomendado para
este propédsita. Debido a gue no se puede colocar una pinza,
que actde como disipador, entre e/l terminal que esta siendo
soldado y 21 cawvting es necesario que la soldadura  sea
o]
—
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aplicada 1o mas rapido posible, para evitar gque los LED’s
sufran dafo por recalentamiento.

El Segundo Impresaos es el gue contiene a los Contadores y
Convertidores/Manejadores. N este impress es necesario
colorarle bases a fin de facilitar el ensamble vy
sustitusidn de los integrados. De ser posible se recomienda
el uso de buses y conectores entre esta tableta de civcuito
impress y la de los FPresentadores. De no ser posible seria
una buena solucidn el emplen de alambres flexibles, ya que
o 21 alto ndamero de ellos se vuelve muy dificil el
woomodarlos en el chasis del aparato. 51 se usa alambre de
cobye comin, se tomaran las precauziones pertinentes ya que
ecbte  podria tlesprenderse de las pistas e inclusao
arrancarlas, al doblarlo para la interconexidn entre ambas
tabletas.

1 Tercer Impreso es el que cantiene las Circuitas
fAuxiliares. Es decirv los  Circuitaos de rectificacidn vy
filtrado, los Flip— Flops para la eliminacidn de 1los
rehotes de los interruptores mecanicos, las Compuertas EXOR
que evita la cuenta de varios pulsos por una s&lo, el
Datector de Cuenta Cerao, 2l Temporizador, el Generador de
Tono v el Interruptor de Inicializacidn de Cuenta (RHeset).

Fara las tres tabletas se haran las mismas
consideraciones y recomendaciones que las hechas

anteriormente con la del Rafo de Maria.

3.1.2. - Resistencias.

Las resistencias se ensamblardn siguiendo  las mismas
especificaciones que  se disron =0 2]l Bafno de Maria. l.as
resistencias de la H1 a la F10 se encargan de praoveer
valores de valtaje cuando se producen situaciones en las
que los  terminales gquedan flotantes, asegurando el "uno
lédgicao", v evitando asi niveles indeterminados.

En F13 seria conveniente el uso de un potencidmetro de 1
Mizgaochinio para ajustar =21 nivel del Generador de Tono, para
chtener 21 maximo de volumen.

3.1.3.— Capacitores.

Lios capacitores se ensamblardn con las mismas
recomendac iones gus para las del Bafdo de Maria. 8dla se
hara mencidn de la funcidn de algunos de ellos, dentro del
Civeouito.

Los Capacitores Electroliticos usados en las  fuente
deben ser bastante altos para mantensr la mayor estabilidad
posible en la alimentacidn de los integrados TTL.



Los  Vapacitores de Ceramica  empleados, cada cuatro
integrados TTL, entre la alimentacidn y tierra tienen la
funcisn de eliminar el ruido existente en el circuito,
produsidn ya sea por 2l medio ambiente, por la red o por el

propic civoulto.
3.1.4.—- Inductores.

El unico inductor de este circuito es el pequeno
parlantes de 8 Ohmics del Zumbador Electrdnico, el cual es
manejado poyy el Genevador de Tono, gque acciona el 955,

Fror  sus caracteristicas no produce un campo magnetico
gue podria dafar a los demas componentes del cirvcuito, por
1o que no se tomard ninguna medida preventiva.

lLa Mnica indicacidn serd la de permitir gque el cono de
cartdn de la bocina quede libre totalmente al afianzarlao al
Thasis, ya que cualqgquier ohstruccidn tiende a reducir su
movimiento, y con 21, su nivel de voluinen.

3-1.5.~ Especificaciones Técnicas del Contador de Celulas.

1o - Conteo: Hasta 100 (con Zumbador Electydédnicad.,

2. Forma de Conteo: Digital.

2.~ Noamero  de Contadores  Individuales: 30 ¢y un Contadar
Futra o Totalizador).

4. Digitos por Contador:s 2.

e Forma de Operacidn: Fed AC.C. v Bateria.
2. Hateria: 4 Filas Tipo O (Medianal.

T Moltadie [VI: 110,

A, - Consumo TmAT: <00,

D, Frecuencia [fTHzl:s 60.
100 - Costo [lolonesl: 1241,

3.2.— Flaca Base y Paredes laterales.

La Flaca BRBase vy las [FParedes Laterales forman la
estructura externa del aparato, y al misma tiempo le dan
firmezra y unidad.

En la Figura 3.3 se puede ver la Flaca Base desplegada en
un plano, En ella se fijan tanto las FParedes Laterales comno
2]l Chasis, laz patas vy el Soporte de las Interruptores. Los
aguleros son de Z3/16" a menos que se indique otra cosa.

En la Figura 3.4 aparece la Fared Lateral modelo, aungue
25 evidente, na s2 deja de menciconar que son dos Faredes
Laterales con las pestaras dobladas en forma opuesta para

=1
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que =e acoplen adecuadamente a la Flaca Base. Los agujeraos
s de @3/16" a0 menos que se indique otra Cosa. Er este
aparato los  tornillos son de tipo goloso de @3/16" con 1o
gque se 2vita el emples de tuercas.

El Chasie ez la estructura mas importante del aparvato. Es
= el dende se fijanm tanto las tabletas de circuito impreso
Come el transformador, el portafusible, el toma de entrada
A.C. con interruptor incorporado para el emples de pilas, el
compartimientos de éstas, el regulador de voltaje y la bocina
ide 1la campanilla elsctrdnica. Aparece desplegado en la
Figura 2.5.

F1 Chasis forma la pared trasera del aparato y todo el
sigtema estd interconectado a masa a través de 1.

El Compartimients de Filas estd diserado para albergar a
cuatyro pilas de 1.5V., tipo O, con 1o cual se asequra el
funcionamienta del aparato en ausencia de energia en la red.

No =2 ha sefalado en el plano, agujerocs para sujetar por
eiempla 1a entrada de ALC. y la Boocina ya que estos
dispositivos ofrecen muchas opciones de sujecidn por 1o gque
s ohvia el detalle.

3.4.— Cubierta.

Feta pieza cierra totalmente la cubierta del aparatao,
dejands salir  unicamenta al exterior a los presentadores y
los interruptores pulsadores.

N e2lla s afianzan tanto 21 LED indicador de encendida
Comes @l interruptor de  encendido y el botdédn de Feset, este
nltime pone a  cero los Contadores y  Fresentadores  por
extensidn.,

En la Figura 2.6 pueden verse las dimensiones de la
cubiierta desplegada en un plano.

La lamina usada para esta pieza puede ser mas delgada,

por oejemplo 3/1283" que la empleada  para las demas piezas,
tla cual es de 3/64", 1l gque  vuelve al aparato  muy
resistente, mecAnicaments hablando).

Siendo mas flexible la cubierta, es nas fdcil adaptarla a
las sinuosidades de las Faredes Laterales.
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3.5.—~ Soporte de Presentadores e Interruptores y Tapa de

Fn la Figura 2.7 pueden verse aen la parte "a" la Tapa de

la Rateria, en la  "b" oal Soporte de los Intervupbtores v oen
La "o al Soporte de los Fresentadores.

La Tapa de  la Rateria es una placa de lAmina delgada,
oo 1A usacda en la Cubierta, nio biene ningun doblez y se
A\ GROUE A 21 Chasis  por medio de tornillos golosos  de

RS 1Ex] /T,

Fl Soporvbe de Intervuptores estA elaboorado con lamina de
AR RN o soashiene 2] Juegs de cinco interrupbores oo las
que se realiza la contabilizacidn. Tados sus agujeros son de
AA/1GY A menos gue se indigoae obra cosa.,

El Sopoarte de los Fresentadomes 2= una biva de lamina de

Vv o o=irve para soastener el civeuito impresoa de los

F\ eaontadores v ajustar la altura de éstos para que entren
=i ninagi prablema An la abertura de la Cubierta destinada
tal firma [ altia =0 regul a Aaflojdando v apretandno

compeocnb ivamente ol tornille con 2l o cuwal se afianza dicha

pries A Al Uhiasgog givando y  doblando el soporte  de  ser
s ay feeg Ay a lagrar el abjetivo.

Jub.— Chasis con sus Elementos Instalados.

Fn la Figura 2.8 s aprecia al Chasis en Isomébricao,
prochidsnedose ven claramente la distvibucidn de las pieras

grAacias a que se@ ha eliminado una parte del Chasis para
efectos de demostracidn.

Cara el vegulador de valtajie 21 Chasis =e convierte en un
magni fico  disipador, 2liminandoss una piesa para  esta
fumeidn,

El Compartimiento de 1a Hateria se hia frw1nAthw mediante el
corbe y  doblamiento de una tiva del mismo Chasis, dandosele
la curvatura necesaria para acomocdar las pl]a;.

lLa piera gue sobyresale a un lado del Chasis e= 21 Soporte
de los Presentadores, que afianrard en 21 angulo adecuado el
Tmpr eso o Las By =ntadores.

o 1Ta Figura 3.9 aparece un isométrico de)l Chasis con wuna

disposician general tanto de  los impresos como del Soporte
tler Yie Interruptores en la Flaca Rase. lLos  dos Civcuwitas
Ppyesos banta de 1los Contadores como de los Sistemas
Anriliares e colocan verticalmente, separados por un tuba
dee byes centimetraos de largo a  traves del cual pasza =]

Eevrmd L Lo cque sujeta ambaos Impresos formando una estructura
e dos piveles, Por Altims e 1a Figurya 2010 pueds verse al
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apayato totalmente acabado en isométrvico, con la disposicidn
de sus elementos.

Figura S.8.- Teoaméby icoa de Chasdis coan sus  Elementos
montados.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO III.

1. Los interruptores wsados para el conteo, en el
Contador de  Células, son de los empleados en timbres (un
2], un tiroo, pera modificados para convertirvrlos en

interruptores de wun polo, dos tirvros, por 1o gue no dejan de
sy algo  defectuosos para esta aplicacidn. Se recomienda el
emples de interruptores de presién de doble tiro.

“.~ La intensidad y frecuencia del sonidao producidas por
2l generador  de tono, depende grandemente del voltaje de
trabajo del Civouito por lo que peguedas variantes en &l
podyian originar diferencias audibles.

Se—~ 51 de pronto se produczen falsos conteos, 25 necesario
cheguear el voltaje de la red; porque usualmente si1 el valar
anda par debajo de as 90 Voltios entonces =]l voltaje de
Aalimentacidn de los Circuitos Integrados, cae a un valor
irreconozible para 2llos. De igual manera se dehe proceder
cuandn se emplea la  Hateria, y si se produce tal situacidn
reemplazarla.

4.~ Cuando se usa el Contador de Células exclusivamente
2wy la red, se  debe cheguear periddicamente la Bateria, o
meior aun guitarla, va gue si pasa mucho tiempo sin usarse,

pueds derramarse y dafar los demds componentes del aparato.

S.— Emplear un plastico netamente color violeta, para la
pantalla de los presentadores, ya gue permite el paso de la
luzs vroja de los LED’s coultando el fondo.

.- Es necesario sefalar la posibilidad de la reduccidn
del Contador  de CDélualas, ya que se deid bastante espacio
cerntye CDircuitos Integrados y entre pistas de cobre; y que se

usd dmpresc a una sala Ccara.

Fo— El material empleads para la construccidan del
Contador de  Células es lamina de Hierro Dulce de 3/64" vy
TLAmina de Cincg los gque no son téocnicamente los apropilados;
por que son facilmente carruptibles y pesados. Es preferible
el HE=Yu] del aluminio fundid, Pt que es resistente
mecanicamente, a la corrasidn y ademas liviana.
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CAPITULO

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL AGITADOR DE

Introduccidén.

1 Agitador de Fipetas

es un

1QY,

FPIFPETAS

instrumento de lLLabovator io

Clinico cuya finalidad es ayudar en la mezcla de muestras
SAnNQUInNeas oo la sustancia solvente, la cual en algunas
DCAS1oNes oo el recuents de lewsocitos) ademas de
Y Tmev e la dilucidn de la sangre, en  wuna propoarcidan
establecida  paor la misma pipeta, destruye las células
indeseables para el recuento, disaclviéndolas, para evitar
GO 25,

El aparato puede manejar seis pipetas al mismo tiempo 1o
cual mejora la eficiencia en un dia de trabajo pesado.

El fAgitador propuestoc en este capitulo es un poco mas
grande guse el modela comercial Yankee de Clay—Adams, pero
ademas Jde su menor  costa, posee  una  ventaja oclara: el
control de  tiempo es  electrdénico, 1o que aseguwra  mayor
exactitud vy me.joy rendimient o gue el tempor izador
electromecadnico del  modelo Yankee, yva que cuando el resorte
que regresa la palanca a cero Cy pov tanto a la desconexidn
del  mobtor) pierde fuerza, 2l  mator queda conectado
indefinidamente, TS A que no oCuUrYe Con el sistema
el ectrdnicg.

4.0.- Circuito Propuesto para el

£l civcuito propuesto para
muestra en la figura 4.1, Y
comparazidn con la figurea

Agitador de Pipetas.

=]l Agitador de Fipetas,
la cual 51 se hace

se
una

1.10 puede dividirse asi:

1.— S8Seleccién de Tiempo: E1l ajuste de tiempn se realiza

con el Juepgs de resistencias RE y B, y el condensador (21,
lograndose un rango de tiempo de 30 a 100 segundos.

2.— Temporizador: Ee  un integradas 555, en forma

moinoastable, es 21 cerebro del  aparato y 2l encargado

directo del manejio del relé.



3.— Elemento de Conexién-Desconexidn: Este es un relé
para 1 MDD, 5000, =]l cual es manejado por el 555, y es el
que provee de enevgia al motor,

4.— Motar: Este es de tipo Serie Universal, y es el
aeneaey ador del movimienta  de agitacidin. El  ndamero  de
revaluws iones poy o minuto nominales es de 1400,

5.—- Conversor de Rotacidén a Vaiveén y Pipetas: Estos
Hlogues o aparecen porque corvesponden al sistema mecAnico,
y esa parte se trata en las secciones posteriares.

Fsta es una breve descripcidn del funcicnamientao del
Naitador de Fipetas. Cabe destacarse que existen otros
elementos adicionales en 2l civcuitos como por ejemplo 22, 24

Cron e

A i lwus cuales previenen al 559 de falsos disparas,
permitiends gque s4lo funcione el temporizador al oprimiv 52

v ogque  se detenga al oprimiv 53. D7, DS y DI que sirven camo
protecciones para el integradao. 6 es un condensador

encargadn de atenuar la chispa del motor al ser desconectado
y avitar gque active nuevamente al S33.

4.1.— Procedimiento de Construccién Eléctrico.

4.1.1.- Circuito Impresac.

En el Circuito [mpress existen, dos pistas donde
circulard la corviente de la red para la alimentacidn del

motor, por 1o que se recomienda, dejar alguna separvacidn
entre las otras pisbhas del Impreso y estas, que

corresponden al contacto normalmente abierto del REelé.

4.1.2.—- Semiconductores.

En  este circuits gue es el mas simple de los  tres
propusstos, s4lo se necesita una base de ocha pines, para
=1 bempoo is 559 1o gque no se necesita ninguna otra

aichor 5D, por

recomendacidn gue no se haya dado antes. Y talvés la dnica

ceria la  de abservvar  la corrvecta colocacidn del integrado
A gque algunos, no tienen bien sefalado el pin uno,

En &l caso de los diodos, se debe observar la correcta
polaridad de ellos, en especial los que van como proteccidn
el inteqradao, ya que si se colocasen al  revés se

=0
3

destruiria el 200 en la primera  situacidn ancormal gue se
presentase en el circuita.

20



1.1.3.— Resistencias.

Mo fhay ninguna ohservacidn especial para las
resistencias en cuantt a  su instalacidan, axcepts gue el

potencidmetyo usado para seleccidn de tiempo  debe ser de
Lipo lineal y Nz loagaritmico, de  los usados en audio, ya
que antonces el tiempo  seleccionado no corrvesponderia al
Auer aparece  en la cardtula. Girvando 21 potencidmetro a su
yreicidn de minima vesistencia, se debe colocar la perilla
=T =S curysor sefalando al tiempo minimo, para tener las
lecturas de tiempo corrvrespondientes.

Tambien esta el caso de la resistencia Fl, la cual se
puede sustituir  con un potencidmetro, para seleccionar el
valor adecuado de &1la, y despugs de medir su valor colocar
una fijas ya que  es omuy probable gue el valor recomendado
en o eabts circuito pusda tener  alguna diferencia oon el
esitads por obtro integrado para evitar su autao disparo,
cAada ves que conecta el aparato, estando su perilla de
seleccidn de Liempo en cualguier posicidn.

T

4.1.4.— Capacitores.

Fri el caso de los capacitores, cabe menciacnar que el
capacitor de  papel wsado  en paralelo con 21l mot o para
eliminar la chispa se debe instalar 1o mas cervca posible
Al mobaon . Ern el prototips se conectd en los alambryes de
Aalimentacitn del m>toy, envuelto en una capa de cinta

alzlante.

1.1.5.—- Inductores. -

Existen dos Inductores, el transformador T vy el Eele.
1 primero o pecesita pinguna otva consideracidn que las
referidas antericormente. En cuanto al relé, como todo
inducboy se le dobe consctar un dicdo en paralelo para que

sivva cono drenaje para la corriente originada por el campo

mAagn®t oo al desconec-tar 1la energia. Es también por esta
vazdn o gque se ha colocado o un diodo o a la salida  del
Teampor izador 555, para  evitar la e=ntrada de cuwalqguier

covriente inversa.

Se deben realizar buernas soldaduras en las entradas de
la red y 2l mator AC en los contactos novrmalmente abiertaos
del relé yva que seria fatal dejar algun cortocircuito entre
amhas , entre 2llas y la alimentacidn DC o entre ellas vy
cualquier otra pista, produciéndose la destrucoidn total
=l Circuito de Control del aparato,

2 CEMTREA t




4.1.6.— Egpecificaciones Tdcnicas del Agitador de Pipetas.

o Temporizador: Electridnico.
D= Fangos de Tiempo [Segundosl: 30 a 20,

3. Fevoluciones [REFMI: 1400 (aproximadamente).
1. Mamero Maximo de Fipetas: 6.

G. Arco Descrito en la Ngitacidn [mml: 6.

Gw— Arvanque y Faro: Inmediatos.

. - Moltade CVI: 110,

.- Consumo TmAls 250,

.- Frecuencia [Hezl: &0,

to [Colonesls 429,

4.2.— Tapa y Base del Agitador de Fipetas.

En la Figura 4.2 aparece desplegada en un plano la Tapa
del Agitador de Fipetas. La lamina a emplearse debe ser de
264" de Acervo Inoxidable o Hierro, siendo necesaria la
aplicacidn de pintura cuando se emples lamina de Hierro para
prevenir la carrvoasidn.,

Todos 1os agujeros indicados son de @A3/716" a menoas que se

indigue abra cosa y  las tornillos wusados mayoritariamente
Son de @5/16"xE2/8"Y, gqolosaos, todo rosca y tornillos de
7il/8Y=3/8", rosca fina, todo rosca, con tuerca en los

lugares que se indigquena. El agujero grande en el centro es
ligervaments ovalado para gue la Barra Osciladora se puada
movery libremente en &1 5in que se praoduzcan chogues contra
la estructura. lLa Tapa del Agitador es  la encargada de
sopoarbar el ; y el Conversor de Fotacidn a Vaiveén lo que
realmonte provoca la agitacidn.

fnm 1a Figura 4.2 =me puede ver la Rase del Agitador
de=plegada en  wun planmo, e=ta parte sostendrva los controles
ilel frente del apayvato, el Civcuito Impresec, el FPortafusible
v =] Transformacdor o A menos g se indique otra cosa los
aguderos con de BR/16".

4.3.- Motor y Sistema Excéntrico.

Fri la siguiente figuwra, la 4.4, se puede ver el motor en
Tsomdtrico con el Sistema Excéntrico. En 21 eje del Motor
tiabe una  ranura para recibir al clavo de acero, el cual

debe pasai a través de uwun  tubo de bronce, que  girara
libremente sobre &1 clavo. El tubo tiene una seccidn con
disminueidn, en  la que se enrolla el alambre aczerado

teniendo cuidado de que la pieza de alambre quede 1o
suficientemente floja Com2 para givar sin ningan problema,
pero que al mismo tiempo no se salga de la disminucidn. A 1A
piecra de alambre una ve:z: lograda la forma descrita en la

@3z
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Figuya, deberéd  aplicarse un punto de socldadura a  sus
rrbtremos libre: para evitar que se  abran y pierdan  su
feorma, ya que el civeula de  alambre del extremc libhre se
la Barra Osciladora a @ travies del Conector de

pry
9}

copnectar
Luey o,

El clavo de acero quedard sujebo, gracias al tornilla
"mirigianero” de  la polea, 2n la ranura del eje del Motor vy
1o suficientemente alejado del centyvo de rotacidn como para
prcalin, iy se el mvimiento  excéntrico necesarico para la

Airibacidn.

4.4.— Barra Osciladora.

La PRarra Osciladora ez la encargada de tranasmitiv el
vy imiento geney ado = el Sistezma Excentyico al Sujeta-
Fipetas. Ambos Barvva Osciladora y Sistema Excéntrico forman
=l Conveysor de Rotacidn a Vaiven.

La Figura 4.3 mue=stra una vista lateral de la Barva y su
sistema de sopovite vy Cconexidn con las demas plezas.

Lbos  Soportes del Fie de 1la Barra son conectores de
interruptores de palanca de los empl=sados 2n 2] sistema
eléctyico anbiguo, pevo pueden  sustituirse por wunas pilezas

simitlaras.

1 Lovrmillo super oy es el encargado de  acoplar el
Sujeta-Mipetas a la Harra empleAndoss una arandela  de
presidn para asegurar mejor a ambas piliezas.

Fl Tornilla Inferior, el mas largm, sirve para regular la
altura a la gue dehe quedar &l et or de Cuero  Con
respecto a  la pieza die alambre del Sistema excéntrico de la
Figura 4.3, de tal manera que se procure gque estén en el
mismo plano horizontal, aungue esto no es  estrictaments
necesario  ya que ol cuera  es bastante  flexible. Es
impooy Lante lubricar muy hrien =] eje  de 1a Barra vy los
zopoytes para prevenlr chirridos y desgaste prematuro.

J.— Sujeta-pipetas.

ceta parte es la gque sostiense y asegura a las pipetas,
para gue Nno salgan despedidas durante 1la agitacidn a gque son
sometidas. Esta  formada por  once piezas: dos Soportes de
Fipetas, la Flaca de Unidn, dos Soportes de Clips y seis
Clipa.

La forma de dichas piezas aparece en la figura 4.6; los
dos Sopartes de Fipetas deberdan guedar unidos a la Flaca de
Unidr por  medio de soldadura para formar una sola pieza. A
ercepcidn de los Clips, todas las piezas del Sujeta-Fipetas
eben hacerse de léamina de Z2/64". Todos 1os agujieras a menos

28
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que se  indigue otra ocosa son de TL/59 y los tornillos a
usarase son de T1/8"x1/4".

s Blips son herchos de lamina acerada de 1/128" y deben
ajustarse de tal forma gque no presionen excesivamente a las
pipetas, porque el oristal de que estan hechas es algo
Tragil y podria romperse siose  les ejerce una fuerza muy
grandea.

4.6.— Tapa del Agitador con sus Elementos Instalados.

N la Figura 4.7 se aprecia la forma en que se debe
cionlocay el Motor con su Sistema Excéntrico en relacidn a la
Harra Osciladora visth desde w1 frentse. =1 Conector de

Cuey o ademas de transmitir el movimiento excéntrica a la
Rarra sirve como amortiguador  reduciéndo 21l desgaste a que

s5i el conector fuese metdlico.

=a aomeberian las pies

4.7.- Base del Agitador con sus Elementos Instalados.

En la Figura 4.8 se puede apreciar la Base del Agitador
o sus elementos instalados, e]1 frente se ha eliminado parva
que se pueda apreciarlos mejor.

En primer plana  se ubhica o]l civcouito  impreso, Con su
istema de soporte formado por couatro tubitos de 0.8om. de
largs v doe didmetro interno de @32/7167.

Sobre el circuito impreso, en la parte pasterior de la
Ras pusde apreciarse 1 Transformador  atormillado en
posicidn horizantal, mediante tornillos de 21/8"x5/16" todo
rosca Ccon su tuerca respectiva.

El Fortafusible gue aparece debe ser para fusible grande
o tipo Americanc, de tuerca.

=]

La virola de hule debe ser para agujera de 3/8" o
dependienda del agujerso segin el cahle a usarse.
Ern la Figura 4.8 se puede cbservar una vista del frente

de la BRase con el Tablero de Control: el Interruptor de
Ercendidao, el cwal conecta y desconecta la energia a todo el
sistema, el LED indicador de Encendido, el Selector  de
Tiempo cuyo rango va de 20 a 390 segundos aproximadamente, el
Rotdn de  Arrvanque gue @echa a andar 21 Motor por un tiempo
fijado por el selector  y el Botdn de Faro gue detiene al
Motor 1nmediatamente en caso gque se desee parar a veoluntad
la agitacidn.
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4.8.— Modeln del Agitador de Fipetas Terminado.

Er la Figura 94.10 se puede ver un isométyico del Agitadar
die Pipeltas propussto, Ltobtalmente acabado.  For la posicidn

lasz patas no se pueden apreciar. Los COlips una vaz mas se

han obviado para maycr clarv idad del dibujo.

De esbta manera concluye la descripcidn del  Frocedimiento
die Construccidn del Agitador  di Fipetas, el cual es =1 mas
senc i lla de Llos tres  propuesstos, PEer T ULy sistema

ceantricon es desde = | purnto de  vista mecAnico, mas
complicachs que los  dispositivos de esta indole, wusados  en

v demis [i.‘r'.l'i'. ok mESEE
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CONCILUSIONES DEL CAPITULO IV.

{8 Fl arvco descrito 2sn 2l movimiento de vailivén puede
Ajustarse simplemente  ooovviendo un poco mas hacia la arilla
de 1a polea, del Sistema Cwocantr oo, el clavo  de  acero
emprl eaclo.

o= Fn ocasa de que el movimiento de vaiven pierda fuerza
prara la  agitacidn, se debe revisar al Conector de Cuero vy
e Gl ha envejecido, en tal caso cambiarlo y de no ser as:
mraminar =i o2l clavo 2std en la pasicidn correcta,

e}

D Pevaiddicamente deben aceitarse los Soportes del Eje
de 1a RBarrva Osciladaora, para svitar =1 desgaste prematura
el mecanismo.

4.~ La tensidn de los Dlips de Goero del Sujeta-Fipetas
=m0 debsn ajustar cuidadosanents para evitar que maltraten,
vayen o vompan las pipetas.

S. la precisidn del Timer del Ngitador de Fipetas, ssta
suieta primordialmente a la precisidn del capacitor C5, el
nal dehs e

star 1o mas apegado posible a su valor nominal,
capacitar es comerciales  presentan valoves de
hasta wn  50% de  desviacidn con respecto a su ovalor noaminal
tnclicadken,

YA que 1

Fiw 51 en el Ogibador de Fipetas se presentan falsos

> debhen owen 1 f e an lTos  wvalores  reales de  las
Ey o Uy wva gue si la alteracidn de dichos
demas=iade nobaria, provosaria el givre indefinida

ement om

" ':] M (At

il

deal mok oo

7.~ El tamarno  del Agitador de Fipetas puede reducirse
mi2diante =1 emplec de  un motor mAds pequedz, en lugar del
uzmado en el prototipo, el cual es de un Tocadisoo.

8.~ Kl Mobor A2 del  Agitador de Fipetas  se  puede
sustituly por N oomo D.C., en caso que se desee hacerlo
(o ionar o pilas para habvia gque ocorectarlo a  la

alimentacidn D.Z. y colocarle un diodo en contra-paralela en
lugar ool capacitbor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

1. - Fs conveniente la formacidn de un organismo en la
Facul tad que =1 2O A gue de coordinar trabajos

multidisciplinarios, yva sea en Horas Sociales, Froyectos de
Trngenieria o Trabaios de Gracdoaaciédn, Ya que <on una adecuada
interrelacidn de  las diferentes disciplinas  se  lograrian
medores resultados gue =i ouna solae intenta abarcar todo a la
vEer.

S La produccidn en sevie de este tipo de equipo,
voequeriria primeramente la investigacidn de un eqguipo

multidisciplinario, con la misidn  de considerar  todos los
relaciconados con esa final idad, para perfeccionar y
reduc iy costas de los aparatos propuestos y de obtros que han

quedados Tuera del alcance del presente trabajo.

Aaspiectos

S.  Seria recomendable  proaseqguir con Froyecotaos  de
(ngenieria v Trabajms de  Graduacidn en esta area de Equipo
de Laboratorica Clinico, con 1a finalidad de mejorar los
AR R i v pristentes Y ] 1 oar A oy s2iempl o el
pEr fecrionamiento del Colorimetyo, 1 cual es una de  los

pilares de este tipo de labovator ic.

s La construccidn de estos protatipos es la base para
realizar una investigacidn més profunda, con la intencidn de
desaryal lar equipos cada ver mas  compledos, consider ando
vepee Los coama la demanda  existente on 21 mercado, de este

tipo de aparatos.

D Los criterios equides para la escogitacidn de los
Apar abos constyaidos on este trabajo son dos: la importancia
voel s que come eoquipo bienen para 21 Labarvatorio Clinica,

] arado de inlterd que  Lienen para 21 Area de la
[nueniervria Eléctrica.

. Se ha demosty ads que es factihle la construccidn de
ogpripe e Laborator i Dldinica e o] pais a un o ocosto mernor
fque los  equipos extranjeros; aungue no o se haya hecho los
champutos taotales  de costba, incluyéndose  anicamente ns
precics de  los materiales. Considerando gue la mana de obra
en el pais @5 o mas  barata que en la de los  paises
industrialirados vy a que en una produccidn en serie  los
costos Lienden a decrecer.

7. Ern el caso del Contadoy de  Celulas Digital, los

costos de los materiales casi alcanzan 2l precico del modelao
comeycial. En este casa el mayo costo del proatotipo gueda
mpensado por obras ventajas  como por ejemplo la mayor

confiabilidad del sicstema digital al mecanico, lo que sumada
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presenta maximos a 314, 5448, 5769 v o4 T v
l.a carboxihemoglobina sc caracterore poe
mos de absoreion a 533 v 3709 nmy Fo~ e -
de la metahemoglobina estdn o 500, 340, 57 &
634 nm y los de la cianometaliemoglobina, a 414
y 340 nm.

La identificacion de las diferentes formas de he-
moglobina por la determinacion de sus espectros
de absorcidon puede hacerse de una manera muy
sencilla. Aproximadamente la mitad de una gota
de sangre se mete en un tubo de ensayo y se di-
luye con mds o menos 20 ml de agua desionizada
o bidestilada. La dilucion efectiva de la hemo-
globina depende de su concentracién (esto es. si
¢s baja, se anadird menos agua; si alta, habrd
que diluir mas la muestra). Para una mdxima
exactitud, ¢l miximo de absorcion ha de estar
entre ¢l 60 y el 40 % de transmision. Una vez di-
luida la sangre con agua. se examinan las mucs-
tras en ¢l cspectrofotdmetro, empleando  agua
como blanco. Para esta deermuracidn eg ospe il
mente convenicnte un cspectrulotemetro registra-
dor. En todo caso, la ubsorcion se leerd a intervau-
los de 3 nm oentre 620 v 300 nm (fig. 4-2).

Para la diferenciacion centre la oxihemoglobina
v la carboxihemoglobina puede uno guiarse no
<olo par su distinto espectro e absorcidn, sino
tambicn por las siguientes caracleristicas: en el
caso de oxihemoglobina pura. la absorcién sera
mayor a 576,5 nm que a 544.8 nm, mientras que

Hematoctito

Definicion.  El hematocrito es ¢l volumen de
critrocitos expresade como un porcentaje del vo-
lumen de sangre total existente en una muestra.
E1 hematderito venoso coincide estrechamente con
¢l hematderilo obtenido por puncién cutdnea; am-
bos son mayores que el hematdcrito corporal to-
tal. La heparina, el oxalato o la EDTA resultan
satisfactorios como anticoagulantes.

Macrométodo de Wintrobe

Equipo. El tubo de hematdcrito de Wintrobe
es un tubo de cristal de paredes gruesas con un
orificio interno uniforme y un fondo aplanado.
Esta graduado en milimetros de 0 a 105 y tiene
un tapén de goma para evitar la evaporacién du-
rante ¢l largo periodo de centrifugacion.

De las distintas formas de llenado de las pipe-
ta~ dispunibles, |z pipeta capilar (Pasteur) con
vna pera de goma es la mds adecuada.

LI requerimiento csencial de una centrifugacion
¢y que genere un campo centrifugo no menor de
25300 G en el fondo de la copa.

Métodv. Después de mezclar adecuadamente
la mucstra, se llena ¢l tubo de hematderito. La
punta de la pipela se introduce en el fondo dcl
tubo. A medida quc se va llenando ¢l tubo. la
punta de la pipeta se va elevando, pero permane-
cicndo por debajo del menisco de sangre con ob-

la dJc la carboxihemoglobina serd menor a jeto de evitar la formacién de espuma. Debe ob-
3703 nm que a 535 nm (fig. 4-2). ’ servarse el nivel de la sangre, tapando los tubos
100 _
Oxihemoglobina Carboxihemoglobina Metahemoglobina
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Identificacion cspectrofotométrica de las hemoglabinas.



para cvitar la evaporacion durante la c_emrifuga-

cioén requerida durante 30 minutos a 2.500 G.
Las lccturas se efectian sin alterar la muestra.

£l resultado se calcula por la siguiente férmula:

% :_103 Lf'. en donde L, es la

Flematocrito

altura de la columna de eritrocitos en milimeltros

l.. es la aliura dc la muestra total de sangre
(cri&ocitos y plasma). La capa-blanco griséc.ea d_e
leucocitos y plaguetas por encima de los critroci-
1o0s no estd incluida en L,.

Micrométodo i

Equipo.  Sc recomienda un tubo de hematderi-
to capilar de 7 cm de longitud con un orificio uni-
{orme de alrededor de 1 mm. Los espacios capl-
lares se llenan con una dilucion de heparina de
1-1.000. sccada a 56 ¢ 37° C y almacenada. Se
dispone de centrifugas especiales que producen
campos centrifugos que oscilan entre 5.000 vy
10.000 G. Esto permite cl acortamiento de la cen-
trifugacion a 5 minutos para cl ultimo y 10 mi-
nutos para cl primero. '

Método.  El tubo de microhematdcerito (capilar)
se llena por atraccion capilar, ya sca a partir del
punto de puncién o de una mucstra de sangre ve-
nosa bien mezclada. Los tubos capilares deben
llenarse por lo menos hasta la mitad. El extremo
vacio s¢ cierra con la llama de un pequeho me-
chero o se sella con plastico moldeable, por ejem-
plo, Plasticine. Los tubos llenos se colocan en los
canales o surcos radiales del aparato de centrifu-
gacién con el extremo cerrado dirigido hacia fuera.

El aire del extremo externo del capilar sera des-
plazado en el curso de la centrifugacién y el aire
atrapado puedc desaparccer. Los escapes, especial-
mente si se utilizd el plastico moldeable para el
sellado del tubo, pueden evitarse empleando un
rclleno de goma en fa periferia de la cabeza del
hematderito para actuar como una almohadilla.
Colocar el fondo del tubo contra el relleno de
goma para evitar roturas. La centrifugacion du-
rantc 5 minutos a 10.000 a 12.000 G cs satisfacto-
ria, a menos que el hemalderito exceda el 50 %;
en este caso se centrilugard durante 5 minutos adi-
cionales. con objeto de ascgurar que se ha redu-
cido al minimo la cantidad de plasma atrapado.

Los tubos capilares no estan graduados. La lon-
gitud de toda la columna, que incluye el plasma,
y de la columna de eritrocitos sélo debe medirse
cn cada caso con una regla milimeirada y una
lupa o con aparatos autométicos o semiautomati-
cos disponibles en el comercio. Deben seguirse las
instrucciones del [abricante.

Interpretacion de los resultados.  El hematéeri-
to normal para varones es de 47 + 7 y para mu-
jeres 42 + 5. Un valor por debajo de lo normal
en un individuo o del nivel normal correspondien-
tc a la edad y sexo indica anemia, y un valor mas
alho, policitemia. El hematdcrito refleja la con-
centracién de eritrocitos, no la masa total de los
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mismos. El hematdcrito es bajo en la hidremia del
embarazo. pero la cifra total de eritrocitos circu-
lantes no estd reducida. El hematdécrito puede ser
normal o incluso elevado en el shock acompaiado
por hemoconcentracion, aunque la masa total de
critrocitos puede estar considerablemente dismi-
nuida debido a la pérdida de sangre.

Caus:- de error:

\. Certrifugacion. Una adccuada duracidén y
velocidad de centrifugacidn son escnciales para un
hematderito correcto. Los eritrocitos deben estar
concentrados, ya que una centrifugacién adicional
no reduce los valores del hematdcrito. En general,
cuanto mds alto es el hematdcrito, mayor fuerza
de centrifugacién requiere.

En el curso de la centrifugaciéon, una pequena
cantidad de leucocitos, plaquetas y plasma quedan
atrapados entre los eritrocitos. El error resultante
de lo primero es por lo general de poca impor-
tancia. El incremento del hematdcrito debido al
plasma atrapado es algo mayor que el debido a
los leucocitos y plaquetas, aunque esto en la préc-
tica ticne muy pocas consecuencias. Relativamen-
te. la menor fuerza centrifuga da lugar al atrapa-
micnto de mayores cantidades de plasma; por
consiguiznte. la cantidad de plasma atrapado es
mayor cn los hematdceritos altos que en los bajos
y mayor con la utilizacion de macrométodos que
con micrométodos. Con macrométodos, el plasma
atrapado representa ¢l 3-4 2% de la columna de
eritrocitos ¢n hematdcritos normales en compara-
cién con menos de 1,59 cuando se usan los
micrométodos (Dacie y Lewis, 1968). Debido al
mcnor tiempo necesario para la centrifugacién, ya
que hay menos error debido al atrapamiento del
plasma, se prefiere el micrométodo al macromé-
todo.

2. Muestra. La estasis prolongada causada
por la constriccién con un torniquete aplicado du-
rante I minuto 6 mais puede dar lugar a resulta-
dos falsamente elevados del hematécrito, de un
2.5 a 5 % (Mollison, 1967, pag. 124). Este error
sc puede aplicar también a la hemoglobina y re-
cuentos celulares. El error debido a un exceso de
EDTA es exclusivo del hematéerito (sangre inade-
cuada para una cantidad fija de EDTA): el he-
matdcrito sera faliamente bajo debido al encogi-
micnto celular. pero la hemoglobina y recuento
de células pueden no hallarse afectados.

Para el microhematdcrito es esencial un flujo
libre de la sangre obtenido por puncion venosa.
El hematdcrito es de poca garantia como estima-
cion de la masa eritrocitaria total inmediatamente
después de una pérdida de sangre, incluso si ésta
es moderada, o justo después de las transfusiones.

3. Ofros errores. Los errores técnicos inclu-
ven Ja mezcla deficiente de la sangre antes de ob-
tener la muestra, una lectura inadecuada del nivel
de células y plasma, y la inclusién del estrato leu-
cocitario como parte del volumen eritrocitico. La
irrcgularidad del didmetro interior de los tubos

puede conducir también a un hematdcrito inade-
cuado.
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Con téenica adecuada, la precisidn del hemato-
crito, expresada como + 2 CV (coeficiente de
variacién), es + 1 %.

Recuento de células hematicas

Los estudios cuantitativos de los elementos for-
mes de la sangre (eritrocitos, leucocitos y plaque-
tas) se refieren a la concentracién de cada uno de
ellos en un microlitro (milimetro ctbico) de
sangre.,

Tradicionalmente, la unidad de volumen para
el recuento de células se ha expresado en milime-
tros cubicos tmmY), porque el método de medicién
del volumen se expresa en términos de dimensio-
nes lineales de la camara del hemacitometro. Sin
embargo. ¢l International Committee for Standar-
dization in ematology recomienda actualmente
que todas las unidades de volumen se expresen
co litros. Teniendo en cuenta que 1 mm* = 1.000,03
«. difcrencia insipnificante, en cste capitulo se
empleara el microlitro como equivalente y con
preferencia al milimetro cuibico.

Fxcepto para ¢l recuento de plaquetas, el hema-
citdmetro ya no se utiliza para ¢l recuento sis-
remdtico de las células hemadticas en ningun labo-
ratorio, salvo los mds pequenos. Sin embargo, to-
davia el técnico requiere estar capacitado para
cmplear este método con eficacia y conocer sus
limitaciones. Cualquier método de recuento de cé-
lulas incluye tres fases: dilucion de la sangre,
toma de muestra de la suspensidn diluida en un
volumen determinado y recuento de las células en
este volumen.

METODO HEMACITOMETRICO (RBC)

Cimara de recuento. [l tipo de hemacitémetro
o cdmara de recuento mds ampliamente utilizado
(fig. 4-3) consiste en un portaobjetos de cristal,
compacto e incoloro, sobre cuyo tercio medio se
han fijado tres plataformas paralelas extendidas
a través de todo el portaobjetos. En la «cdmara
de doble recuento», la platalorma central esta
subdividida por un surco o hendidura transversal
en dos mitades, cada una de cllas mas ancha que
las dos plataformas laterales y separada de ellas
y de cada una de las otras por fosos. Las plata-
formas centrales o «piezas de pavimento» son
exactamente 0,1 mm mads bajas que las platafor-
mas laterales. Cada una de las plataformas cen-
trales tiene un rayado cuadriculado de Neubauer
mejorado (fig. 4-3) que consta de un cuadrado
que mide 3xX3 mm (9 mm?), subdividido en nue-
ve cuadrados secundarios, c2!z uno de I Xt mm
(I mm*). Los cuatro cuadrados de las esquinas,
Tamados A, B, C, D en esta ligura, se emplean
para el recuento de feucocitos y se subdivizen en
16 cuadrados terciarios.

El cuadrado central milimetrado esta dividido
¢n 25 cuadrados terciarios, cada uno de los cua-

les mide 0.2 0.2 mm. Cada uno de estos estd sub-
dividido ulteriormente en 16 cuadrados mas pe-
queiios. El nimero total de los cuadrados mas pe-
queiios en el cuadrado central es de 400. Como
regla, cinco de los cuadrados lercianos._equxvalen-
tes a 80 de los cuadrados mds pequenos, se em-
plean para el recuente de glébulos rojos.

Un cubreobjetos espeso, que forma un suelo per-
fectamente plano, acompafia la cdmara de recuen-
to. Los cubreobjetos ordinarios tienen superfi-
cies irregulares y no deben usarse. Cuando el cu-
breobjctos esta colocado sobre la plataforma de la
camara de recuento (fig. 4-3), existe un espacio
exactamente de 0,1 mm de espesor entre €l y la
plataforma cuadriculada; por lo tanto, cada mili-
metro cuadrado de la plataforma cuadriculada
forma la base de un espacio que mide exactamen-
te 0,1 mm™.

Las camaras de recuento y los cubreobjetos de-
ben ser aclarados o lavados en agua tibia, nunca
en agua caliente, inmcdiatamente después de su
empleo. El agua puede secarse con un pano lim-
pio sin hilos. La cdmara de recuento y el cubre-
ubjetos pueden dejarse secar al aire. Las superfi-
cics no deben tocarse con gasa o tejidos de lienzo,
debido a que pueden aranar las zonas rayadas.
Un arafiazo que atraviese la cdmara y cubreobje-
tos los destroza. Estos no deben tocarse debido a
que las impresiones digitales son dificiles de eli-
minar y pueden ser responsables de errores. Antes

D 4

Profundidad de cdmara = 0,1 mm
1

L

Cubreobjeto

[ }
4y %

Fig. 4-3. Arriba, diagrama de la pauta de Neubauer
mejorada (grabada con mordiente en la superficie de
cada lado del hemacitémetro). Los cuadrados grandes
de los angulos (A, B, C y D) se emplean para el re-
cuento leucocitario. Los cinco cuadritos negros del
centro (en negro sélo en el dibujo, con fines didac-
ticos) sirven para el recuento de eritrocitos y plaque-
tas, y el conjunto de 10 cuadritos negros y sombrea-
dos, para contar asimismo las plaquetas. De hecho,
cada uno de los 25 cuadritos del milimetro cuadrado
central presenta 16 cuadritos ain mads pequeios, para
facilitar el recuento. Abajo, vista lateral de la camara
con el cubreobjeto colocado.
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de su uso, las superficies han de estar completa-
mente limpias, secas y libres de hilos v senales de
agua. Después de haberlas limpiado, no deben to-
carsc cxcepto en sus bordes.

Pipeta para el recuento de eritrocitos. Las pi-
petas de cristal de Thoma (fig. 4-4) constan de
un tubo capilar graduado, dividido cn 10 partes
y marcado con un 0.5 cn la quinta schal y con 1
en la décima, y por encima un ensanchamiento,
ampolla o pera para mezcla, con una holita de
cristal en su interior, y por encima de la pera
otro tubo capilar corto con una marca 11 grabada
en la pipeta para recuento de leucocitos y 101 en
la de rcecuento de eritrocitos. La pipeta para eri-
trocitos tiene una bolita roja en la ampolla de
mczcla y la de leucocitos, una bolita b_lunc_a. Las
graduaciones sobre las pipetas son arbitrarias. El
volumen de la pipeta para eritrocitos esta consti-
tuido por una mitad de una parte a nivel de la
marca 0.5, una parte a nivel de la marca 1y 100
partes cn la ampolla. Cuando la sangre es aspi-
rada hasta la marca 0.5 v el liquido de dilucidn,
hasta la marca 101, todas las células sanguineas
sc lavan en la ampolla y la dilucidn resultante en
el mismo es de | a 200. La parte capilar de la
pipcta no conticne sangre, sino sélo liquido dilu-
yentc; por consiguiente, no estd incluido en el
volumen total y su contenido debe ser expulsado
antes que la suspensién de eritrocitos se introduz-
ca en la cdmara de recuento.

En la pipeta de dilucién de leucocitos, las mar-
cas sobre el tubo capilar son las mismas que en la
pipeta para eritrocitos, pero la pera o ampolla es
mis pequena, con una marca 11 grabada por en-
cima de ella. Cuando la sangre es extraida hasta
Ia marca 0,5 y diluida hasta la marca 11. la dilu-
cion es de 1 a 20. Asimismo, el liquido libre de
células en el tubo capilar no estd incluido en el
volumen total,

Las pipetas no deben tener un error superior al
+ 1 %. No dechen emplearse pipetas inferiores.
Alternativamente es perfectamente aceptable hacer
la dilucion de sangre al 1:200 con 20 1 de hemo-
plohing o pipeta de Sahli con una precision de +
1"« ¢n un tubo de prucha ordinario que contenga

Pipetas de Thoma para

diluir eritrocitos y leucocitos.

cxactamentc 4 ml de liquido de dilucién de eri-
trocitos.

El tubo de goma que estd unido a la pipeta
debe ser de paredes lo bastante consistentes para
que no se colapsen durante la aspiracién y lo su-
ficientemente largo (por lo menos 25 cm) para per-
witir una fécil lecctura de las marcas de gradua-
cién.

Después de su empleo, las pipetas deben lavar-
se con agua corriente y lucgo tres veces con agua
destilada, llenando la ampolla a través del tubo
capilar, agitdndolo y vacidndolo por el extremo
correspondiente al agujero grande. Esto es segui-
do por un tratamiento similar con acetona o al-
cohol al 95 % vy finalmente con éter mediante
una bomba aspirante. El interior de las pipetas se
sccard entonces con una corriente de aire seco. La
ampolla estaréd seca si la bolita sc mueve libremen-
te. Si la luz capilar de la pipeta contienc sangre
coagulada u otros residuos, pucde limpiarse con
una crin de caballo o con un alambre especial que
se expende en el comercio. Si la pipeta contiene
impurczas, debe llenarse con una solucién limpia-
dora que sc mantendrd durante toda la noche. Se
dispone de aparatos lavadores que permiten la
limpieza y secado de muchas pipetas simultdnea-
mente. Si no puede procederse a la limpieza de
las pipetas inmediatamente después de su uso,
deberdn colocarse verticales en un envase lleno
de agua. Debe tenerse el miximo cuidado para
evitar daiar los puntos delicados de la pipeta,
ya que incluso el més pequefio desperfecto que
afecte ¢l conducto interior puede inutilizar la pi-

peta, puesto que da lugar a una dilucién inade-
cuada.

Liquido de dilucién de los eritrocitos. El liqui-
do de dilucién debe ser isoténico para evitar la
lisis y estructura dentada de los eritrocitos. Debe
contener un fijador para preservar la forma de las
células v prevenir la aglutinacién y autolisis, si el
recuento no puede ser llevado a cabo dentro de
una hora. La solucién de Gower (sulfato sédico,
12,5 g: dcido acético glacial, 33,3 ml; agua desti-
lada, 200 ml) satisface estos requerimientos; debe
filtrarse antes de su empleo. Es més sencillo em-
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plear Isoton * o su equivalente gue son mds fd-
ciles de obtener, si en el laboratorio existe un con-
tador electronico de flujo sanguinco.

Método de recuento

I. ks descable disponer de sangre venosa o ca-
pilar. Si se emplea sangre capilar, debe dejarsce
que fluya libremente. Si se emplea sangre venosa,
ebe mezcelarse bien por inversién del tubo por lo
menos unas 60 veces.

2. La punta de la pipeta se coloca debajo de
la superficie de la sangre que entonces se aspira
rapidamente hasta la seial 0.5 de la pipeta para
eritrocitos. No deben existir burbujas de aire en
la columna de sangre. Si la sangre se cleva ligera-
mente por encima de la senal. puede extracerse
hasta llegar a la marca mediante pequenos golpe-
citos en la punta de la pipeta <ohre el dedo. Si se
ha extraido demasiada sangre del tubo. debe lim-
piarsc la pipeta y se repetird la maniobra, ya que,
annque se retire, puede permanccer suficiente can-
tidad de sangre adherida en el interior de la pi-
peta para inducir un error notable. En esta parte
del método es importante el mayor cuidado en la
téenica, a causa de que cualquier error se aumen-
ta hasta 200 veees por la dilucidn subsiguicnte.

3. La sangre adherida a la punta se secard ra-
pidamente. la punta se sumerge en el liquido di-
luyente y ¢ste se aspira hasta la marca 101, mien-
tras se imprime un movimiento de rotacion a la
pipeta. Es mejor sostener la pipeta casi horizontal-
mente con obhjeto de evitar la aspiracion de bur-
bujas ¢ zire en la ampolla, pero cuando ésta esta
casi llena, la pipeta debe colocarse en posicién
vertical, En esta fase, la muestra de sangre se ha
diluide de | a 200 6 | a 100 segin la cantidad de
sangre obtenida. [Excepto en casos de anemia gra-
ve, es preferible una dilucién de | a 200.

4. Los extremos de la pipeta se cierran acto
seguido con los dedos pulgar y medio., y se agita
durante 30 segundos para [acilitar la mezela ini-
cial. L.a bolita situada en el bulho de la pipeta
debe maverse libremente. La agitacién se elcectua-
rda en un dngulo de 90" respecto al eje longitudi-
nal de la pipeta. Si se emplea sangre capilar, todas
estas maniobras deben levarse a cabo con rapi-
dez para prevenir la coagulaciéon antes que la
sangre se mezcle con el liquido de dilucidn.

Cuando no es conveniente contar los eritrocitos
en seguida, se coloca una tira de goma alrededor
de la pipeta para cerrar sus dos extremos.

5. Cuerdo se han limpiado la camara de re-
cuento y el cubreobjetos, éste se coloca en su lu-
gar. I a pipeta sc sostiene entre los dedos pulgar
v medio o en nn dispesitivo especial y se agita
durante ? 3 minutos en dngulo recto al eje largo
de la pipeta.

6. Se expulsan soplando las tres o cuatro pri-
meras gotas para climinar el liquido sin células

* Coolter Dingnostics, Hialeah, fla

del tubo capilar. La pipeta se sostiene en un 4n-
gulo de unos 30, micntras la punta se sitda en
el dngulo entre ¢l borde del cubreobjetos y uno
de los extremos salientes de la pieza base. El li-
quido se extenderd por debajo del cubreobjetos
por atraccién capilar. Se deja que el liquido pene-
tre de forma controlada por presién del dedo in-
dice sobre el extremo abierto de la pipcla o por
presion de la lengua sobre el extremo bucal de la
pipcta. Debe tenerse cuidado de que sélo penetre
la cantidad suficiente de liquido para llenar el
espacio existente debajo del cubreobjetos. Esto es
especialmente importante, cuando la cémara ca-
rece de abrazaderas, ya que un exceso de liquido
tiende a elevar el cubreobjetos de modo aprecia-
ble y aumenta erréneamente el recuento de eritro-
citos. Un pequefio exceso sobrante en la boca de
la cdmara de recuento puede eliminarse tocando
suavemente la gota con el dedo, pero no con una
gasa o toalla.

Las caracteristicas de una cdmara de recuento
llenada en forma adecuada son que el liquido
llene por completo o poco menos el espacio situa-
do debajo del cubreobjetos. que ninguna porcion
del liquido se haya deslizado al foso y que no
existan burbujas. Si no se cumple alguna de estas
condicioncs, ¢l recuento puede carecer de garantia
y la camara debe limpiarse, secarse y recargarse.

7. Se dejard que las células se depositen en la
cdmara durante varios minutos. Entonces se exa-
mina el drca rayada y milimetrada con un objeti-
vo de bajo aumento para comprobar que las cé-
lulas se hayan distribuido uniformemente. Si no es
asi, debe repetirse el procedimiento. Si la cdma-
ra estd llena y no se efectiia el recuento de las
células ripidamente, el liquido debe protegerse
contra la cvaporacian colocando la cdmara en una
placa de Petri que contenga un fragmento hume-
decido de papel de filtro. ¢l cual se aplica en la
parte superior de la superficie interna.

& Recucnto. El milimetro cuadrado con los
400 cuadrados pequenos en el centro de la zona
rayada estd sitvado bajo un volumen de 1/10 nl.
En este volumen, se suelen contar los eritrocitos
en 80 pequenos cuadrados (de 5 de 25 cuadrados
terciarios, v. fig. 4-3); en otras palabras, las cé-
lulas en un quinto de este volumen de 1/10 pl
de la suspensién de células diluidas. Teniendo en
cuenta que la dilucién es de 1 a 200 se cuenta el
nimero de eritrocitos en 1/5x1/10x1/200=
1/10.000 «l de sangre. Esto significa que el re-
cuento de critrocitos en | 2 de sangre consiste en
la cifra de células contadas multiplicada por
10.000.

9. Contando 5 cuadrados terciarios, cada uno
con [6 cuadrados pequenos, se sugiere la regla si-
guiente para evitar confusiones en los recuentos
celulares que bordean los limites: los eritrocitos
que contactan con cualquiera de las tres lineas o
la dnica linca de la izquierda y los limites supe-
riores de los cuadrados pequefios deben contarse
como si estuvicran dentro de los cuadrados, pero
los que contactan con alguna dJe las lineas situa-



das sobre los bordes derecho y el fondo de los
cuadrados pequenos no deben contarse. De esta
forma sc evita el contar dos veces las mismas cé-
julas. las células se cuentan en cada uno de los
cuadrados pequenos, primero de izquicrda a de-
recha, empezando por Ja parte superior de cua-
tro cuadrados pequenos y luego de derccha a iz-
quicrda para la préxima hilera y asi sucesivamen-
tc. El nimero de células para cada uno de los
cinco grupos de 16 cuadrados sc registra por se-
parado y se suman los resultados.

Causas de error. Emplecando el hemacitémetro,
existen numerosas posibilidades de error en todos
los rccuentos. Los errores que pueden reducirse al
minimo mediante una técnica cuidadosa son los
debidos a la naturaleza de la muestra, [allos téc-
nicos del operador y empleo de un equipo inade-
cuado. Los crrores inherentes a la distribucién de
células en el volumen del recuento son llamados
«errores de campo» y pucden reducirse al mini-
mo contando mayor numero de células,

ERRORES DEBIDOS A LA NATURALEZA DE LA MUES-
1A, La coagulacion parcial en la sangre capilar
o venosa introduce errores por cambio en la dis-
tribucion de las células o disminucién de su nu-
mero. La extracciéon de unas gotas de sangre de
una picl pélida, fria o ciandtica es otra fuente im-
portante de error, como lo cs el masaje excesivo
para mcjorar el flujo de la sangre.

Con la sangre venosa, la estasis debida a la apli-
cacién prolongada del torniquete produce hemo-
concentracion. La distribucion de las células en
¢l plasma cambia ripidamente debido a la sedi-
mentacion. La incapacidad para mezclar la san-
gre por completo e inmediatamente antes de intro-
ducir la mucstra en la pipcta puede inducir a un
error. que es directamente proporcional al grado
de sedimentacion durante el intervalo desde que
la sangre Tuc mezelada, Esto se acentia en nume-
rosas enfermedades en que la sedimentacion esta
muy acclerada. El hecho de que la muestra sea
una suspension y que las células tienen que estar
¢n una suspensidn uniforme con objeto de poder
clectuarse un recuento correcto abre la puerta a
otros posihles errorcs. Factores de todo tipo pue-
den alterar la uniformidad de la suspension. El
crecimiento de células de levadura en cl liquido
diluvente contaminado puede tomarse equivocada;
mente como eritrocitos.

ERRORES DE!. OPERADOR. Estos incluyen errores
debidos a fallos técnicos, tales como los que pue-
den ocurrir cuando la sangre y el liquido dilu-
vente se introducen cn la pipeta (empleo de una
pipeta sucia o himeda o imposibilidad de lavar la
punta de la pipeta), y errores introducidos cuando
sc carga la cdmara y cuando se estd contando las
células. Una causa frecuente de alteracién es la
mala aplicacién del cubreobjetos, especialmente
cuando éste queda elevado por la introduccion de
un cxceso de sangre diluida, o el que sc mueva
aquél después de haber llenado la cimara de re-
cuento. Otro ejemplo es el desbordamiento de la
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suspension en el foso. Esto puede reducir el re-
cuento hasta en 1 millén. Son muy numerosos los
errores téenicos de este tipo, pero el técnico ex-
perimentado no tendrd dificultad en reducirlos
al minimo.

ERRORES DEBIPOS AL EQUITO. La inexactitud
en la graduacién de las pipetas y de las zoi:as ra-
yadas y en la profundidad de las cdmaras de 1c-
cuento son {recuentes causas de crron. Cucden dis-
minuirse empleando pipetas y hemacitémetros crr-
tificados por el US Bureau of Standards.

ERROR INHERENTE O DE caAMPo. Incluso en una
mezcla clectuada perfectamente pueden cparecer
variaciones en el numero de células suspendidas
que se distribuyen en un volumen dado (es decir,
que vienen a permanecer sobre un volumen dado).

De acuerdo con la ley de distribucién de Pois-
son, la variacién entre los diferentes cuadrados de
la cdmara viene dada por la férmula DE=/m,
cn donde m es el nimero medio de eritrocitos por
unidad de drea y DE es la desviacion estdndar de
los recucntos en estas areas. Ejemplo: El recuen-
to medio por 80 cuadros es de 500 (lo que corres-
ponde a un recuento de 5.000.000/x1). La DE de
los recuentos dec distintos grupos de 80 cuadros
en la cdmara sera /500 6 22,4. Expresado relati-

224
vamente como un porccntaje, esto Csﬁf)vx 100

=:4.5 %. Esta exprecsidn de la desviacidén estdndar
. . DE

como un porcentaje de la media (——— X 100) es
media

conocida con el nombre de coeficiente de varia-
cion (CV).

Puesto que una DE de + 2 es generalmente
accptada como un limite significativo, el error de
un recuento de 5.000.000/mm® en las cdmaras del
hemacitometro, debido meramente a la variacién
cn el campo de observacién, es + 2X4,5=+ 9 %.
Este «error de campo» medido como DE=,m
es el error minimo, pero no el tnico a que esta
sujeto el recuento en el hemacitémetro. El llena-
do de diferentes cdmaras estdndar por separado
con la misma sangre puede dar recuentos totales
distintos por unidad de¢ volumen medida en las
distintas cdmaras, debido a variaciones en la cali-
bracién, en la técnica de llenado y en la presién
del cubreobjetos. Esto puede registrarse como
«error de camara».

Tgualmente, el llenado de diferentes pipetas es-
tindar por separado con la misma sangre puede
proporcionar recuentos totales distintos por uni-
dad de volumen medida en las diferentes pipetas.
Esto puede registrarse como «error de pipetas.
Berkson y cols. (1940) han determinado la DE del
error de pipeta como un 4,7 9% del recuento medio.
Para cl error total, los autores dan, para un re-
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cuento de 5.000.000, V4 TF+46°F47°=77"% o
casi un 8 %. Dado que el deble de 1a DE es el
limite de importancia habitualmente aceptado cl
crror de una sola estimacidn del namero de cri-
trocitos fuc dado por ellos como + 16 2. Esto,
por supuesto, ¢s un crror minimo en las mejores
circunstancias. El rccuento doble (dos pipetas y
dos ciamaras) es preferible y puede reducir algo
los errores, pero es de poca utilidad en clinica.

DILUYENTES

LI método descrito anteriermente para dilair
ln sangre en cl recuento de hemoglobina y célu-
las puede practicarse con mds rapidez y cuidado
manual y semiautom:daticamente (Bull, 1971).

Mdétodos semiautomaticos y automadticos. Se
dispone actualmente de varios instrumentos para
ohtener una dilucion adecuada v exacta, que aspi-
ran la muestra y la mezclan con ¢l diluyente. IEn
algunos instrumentos, los voltimenes son adapta-
bies: en otros, uno o ambos son (ijos. En uno u
otro caso, ¢l sistema de dilucion debe praporcio-
nar un grado de 1/250 6 17500 con un cocliciente
de variacion de menos de un 1| 9.

Un aparato de dilucion semiautomatico, ¢l Hem-
Aliquanter (Bull y cols.. 1968), distribuye ¢l di-
luyente v la muestra por separado. L.a muestra sc
distribuye simultincamente para varias pruchas
con errores inferiores al 1 9. Este diluyente dcbe
tenerse en cuenta para aqucllos laboratorios que
carccen de aparatos de canales mudltiples.

Métodos manuales. Para la toma de muestras
a nivel capilar, todavia son necesarios los métodos
manuales. Se dispone hov de pipetas de precision
desechables: algunas son similares a la pipeta de
Sahli cldsica. Més adecuadas y dignas de conlian-
za son las pipetas microcapilares que se flenan por
capilaridad v no pucden llenarse en exceso **;
cuando se anade el diluyente en un tubo de ensavo
de tamafnio apropiado, se vacian de forma satisfac-
toria mezclando suflicicntemente la muestra con el
diluyente.

Pucden ohtenerse estas pipetas con una preci-
sion de + 0,25 %, la cual cs conveniente para la
calibracion. Para trabajos normales pueden em-
plearse pipetas mas baratas con una precision de
=1 %,

Combinando un tubo microcapilar con un vial
de plistico que contenga un volumen medido con
anterioridad de diluyente, el Unopette *** consti-

® Pl error total es dado como Ia raiz cuadrada de la suma
e I cuadrados de los errores constituyentes. El 4,1 %0 para
¢l error e campo es una ligera modificacion, hallada por
Rerkse vy ocols., (1940) de la proporcionada por la distribu-
ion de Poisson (para un recuento eritrocitario normal) como
un 4.5 “e. El 4.6 % es ¢l error de cdmara.
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tuye un sistema de valor para las diluciones ma-
nuales. Después de haber llenado el capilar, este
se empuju al interior del recipiente y 1a mucstra se
lava por estrujamiento del vial blando de plis-
tico. Este sistema es especialmente convenicnte
para las muestras obtenidas mediante puncién di-
gital. Se dispone de Unopettes con diluyentes para
recuento de eritrocitos, leucocitos, plaquetas y
determinaciones de hemoglobina.

RECUENTO ELECTRONICO

DE LOS ERITROCITOS

(Brittin y Brecher, 1971; Bull, 1971;
Ackermann, 1972)

I.a mayoria de métodos utilizados actualmente
para el recuento de eritrocitos son electrénicos, ba-
sindose en uno de los principios siguientes:

1. Las células que pasan a travds de una aber-
1tra provocan cambios en la resistencia eléctrica
que quedan registrados como impulsos eléctricos.
I‘ste principio sc emplea en el Coulter Counter *
y Celloscope **.

2. Las células que atravicsan una corriente de
células causan deflexiones en un rayo de luz que
se convierten en impulsos eléctricos mediante un
tubo fotomultiplicador. Este principio se utiliza
en el Technicon Autoanalyzer *** y Fisher Auto-
cytometer *==*,

Recuento de impulsos eléctricos

Principio.  Las ¢élulas que atraviesan una aber-
tura por la cual estd pasando una corricnte provo-
can cambios en la resistencia eléctrica que se re-
gistran como impulsos eléetricos. Este principio
utilizadw en el Coulter Counter y en Celloscope se
ilustra ¢n la figura 4-5. Se prepara una suspension
de sangre cuidadosamente diluida (SC) en 0,85 %,
de solucién salina o preferiblemente en una solu-
cidn isoténica conductora (p. ej., Isoton) que no
altera la forma cclular. El instrumento consta de
un cilindro de cristal (CC) que puede llenarse con
¢l liquido conductor y que contiene en su interior
un electrodo (E.) y en su pared un orificio (O)
de 100 ym de didmetro. Inmediatamente por fucra
del cilindro de cristal hay otro electrodo (E,). El
cilindro estd conectado a un tubo de cristal en for-
ma dc U que estd parcialmente lleno con mercu-
rio (M) y que tiene dos contactos eléctricos (CE,
y CE.). El cilindro de cristal estd sumergido en
la suspensién de células que deben ser contadas
(SC) y se llena con la solucidn conductora, ce-
rrandose después mediante una valvula (V). Fluye
entonces una corriente a través del orificio entre
E, vy E.. Lucgo. cuando una bomba aspirante

Coulter Diagnostics, Hialeah, Fla.

Lars Ljungberg y Co., Stockholi, Sweden.
lTechnicon Co., Ardsley. N, Y.

Fisher Scientific Co.. Pittshurgh. Pa.
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Fig. 4-5. Esquema de contador de particulas, donde

las modificaciones de la resistencia eléctrica son con-
tados como impulsos de voltaje. SC=suspensidn ce-
lular; CC=cilindro de cristal; O=orificio; E, y E,,
clectrodas de platino; V=vilvula; M=columna de
mercurio; CE, y CE,, contactos eléctricos; BV, bomba
de vacio. (Esquema adaptado de Ackermann, 1972)

(BV) hace llegar el mercurio hasta la parte supe-
rior del tubo. la suspension de células fluye a tra-
vés del oriticio hacia el interior del cilindro. Cada
célula que pasa por el orificio desplaza un volu-
men igual de liquido conductor, aumentando la
resistencia eléctrica y crecando un impulso elée-
trico. debido a que su resistencia es mucho mayor
que la de la solucién conductora. Se cuentan los
impulsos quc son proporcionales en su intensidad
al volumen de células.

Se inicia el mecanismo de recuento cuando el
mercurio establece contacto con CE| y se deticne
cuando contacta con CE.: durante este ticmpo.
las células son contadas en un volumen de sus-
pensién exactamente igual al volumen del tubo
de cristal que se encuentra entre los dos alam-
bres de contacto CE, y CE,. Si penctran por el
orificio dos o mas células simultdneamente, se
contardan como un solo impulso; esto produce un
error de coincidencia para el que debe establecerse
una correccién. El grado de error pucde reducir-
sc disminuyendo la concentracién de células y el
tamano del orificio. Sin embargo, la disminu-
cion de la concentracion de células aumenta el
efecto de los errores en la dilucién y el error inhe-
rente al recuento, haciendo mas critico el error de-
bido al «ruido» de fondo de las particulas conta-
minantes. La disminucién de tamano del orificio
plantca el problema de su obstruccién parcial o
completa con restos de materiales. Por lo tanto,
es nccesario hallar un equilibrio v, para un deter-
minado recuento por encima de un ndmero critico,
hay que levar a cabo una correccidn de coinci-
dencia tomondo como referencia un esquema pro-
porcionado por cl fabricante.
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En los modelos Coulter Counter A y F, un dis-
criminador de impulsos permite la exclusién de
¢stos por debajo de una altura ajustable.

Nota: En los modelos B y Z, un segundo discri-
minador cxcluye también el recuento de impulsos
por encima de cierta altura. Por lo tanto, sdlo se
cuentan las células en la «ventana» entre las dos
marcas. Por cambio sistemético de cada uno de
los umbrales mediante incrementos determinados,
puede determinarse una distribucién frecuente de
los volimenes celulares relativos. Estas distribu-
ciones por tamanos celulares pueden hacerse hoy
automdticamente mediante adaptaciones comple-
mentarias de los Coulter Counter modelos B o Z
(Channelyzer) y pueden ser valiosas en el estu-
dio de los eritrocitos o plaquetas, cuando existen
dos o varios grupos de células cambiantes.

Los instrumentos que manejan manualmente los
datos dc los cambios en la resistencia eléctrica (p.
cj.. el Coulter Counter) son estables y raras veces
requieren calibracién. Por consiguiente, puede con-
fiarse en ellos como aparatos de referencia prima-
ria para proporcionar un recuento de gran preci-
sion de eritrocitos, si las muestras se mezclan y
Jdiluyen correctamente (Brittin y Brecher, 1971;
Bull, 1971).

Antes del recuento. se investiga el ajuste del
umbral contando la suspensién diluida de eritro-
citos en incrementos progresivamente mayores.
Para ascgurar que sc excluyan del recuento las
particulas mis pcequeiias («ruido de fondo»), el
ajuste debe llevarse a cabo en la parte media de
la platina. Particulas extrafias mayores en la zona
de dilucién sc cuantifican cn un recuento inicial
no tenido en cuenta, el cual puede sustraerse del
recuento cclular. Sin embargo, si el recuento no
tenido en cuenta es demasiado elevado, no es po-
sible la precisidn del recuento celular. La dilucién
celular final debe permitir un recuento de particu-
las de por lo menos 5.000, que debe ser al menos
20 veces el recuento inicial. El fabricante facilita
instrucciones especificas para el manejo de los
instrumentos.

En el Coulter Counter, la dilucién para el re-
cuento de hematies es de 1/50.000, generalmente
llevada a cabo en dos fases: primera, 20 pl de
sangre en 10 ml (1:500), seguida por 100 ul de
la primera dilucién en 10 ml de diluyente (1: 100).
Puesto que se cuentan 0.5 ml de la suspensién ce-
lular, se contardn 50.000 células (después de co-
rreccion  para oblener coincidencia) para un
recuento eritrocitico normal de 5x 10%/pl.

Por consiguiente. para un recuento eritrocitario
normal, el error de Poisson serd aproximadamente

n
de un 0,5 % (CV:C) y para un recuento muy
n

bajo, cerca del 1 “.. La precisién actual del re-
cuento eritrocitario es casi dos veces menor, O
sea de 1 a 29 (CV) v los errores de dilucién lle-
van la precision alcanzada en la practica a un
2-4 % (Brittin y Brecher, 1971).
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I Celloscope 401 apera siguiendo ¢l mismo
principio que el Coulter Counter, pero trata el
problema de coincidencia de una forma distinta.
En lugar de contar todos los impulsos eléctricos
v corregirlos para obtener coincidencia. el Cellos-
cope 401 cuenta cada 64 impulsos, y no es nece-
saria la correccidn. lLa precision del recuento eri-
trocitario es comparable con la obtenida con el
Coulter Counter; Lappin y cols. (1972) observan
que el cocliciente de variacion es de un 1,2 %.

Recuento con luz dispersa. En los contadores
dpticos electrénicos (fig. 4-6). un tubo fotomulti-
plicador detecta la luz dispersa. por reflexidon ex-
terna de las snuperficies celulares o por transmisién
y refraccion a través de las células o de la Inz di-
fraccionada que pasa tangencial a las superficies
celnlares (Mansherg, 19700 Fn el contador de cé-
lulas Technicon, la intensidad de la difraccidn
proporciona la mas clevada relacidn senal-ruido
talvededor de 100: 1) en el dngulo dispersoe mas
pequeno necesario para una profundidad de foco
adecuada. A cavsa de una uniforme amplitod de
los impulsos, la elevada relacion scnal-ruido y el
caricter angular disperso del sistema existe una
amplia curva umbral que es la misma para los leu-
cocttos y eritrocitos. Un pequeno volumen sensible
s definido por iluminacion (44 % 10* femtolitros)
:n el flujo celular y permite una menor dilucién
1: 10.000) que cl contador de impulsos eléctricos.
o cual da fugar a una coincidencia minima. Las
‘aracteristicas descritas proporcionan mayor pre-
ision y exactitud en el recuento celular que sélo
std limitado por las caracteristicas del sistema
le hombeo.

El contador de células Technicon consta bisica-

nente de los dispositivos siguicntes: un recipicnte
on la muestra, una bomba con mdltiples tubaos
le plistico, mezcladores de cristal de forma cspi-
al. serpentines, un contador de células y una
Jduma registradora. La sangre que se ha vuclto
woagulable en un tubo o copa de mucstra se
wzela en dos aparatos (un minuto en cada uno)
ntes de claborarse la muestra durante un tercer
rinuto. (La capacidad es de 60 muestras por
ora.) El sistema de flujo continuo incorpora la
ilucién con el diluyente y los mezcla antes que
v suspension de células diluidas alcance el flujo
‘lular para cl recuento. El flujo a través del tubo
stomultiplicador es anotado por la pluma regis-
adora en movimiento. Al principio de cada serie
> recuentos, el instrumento debe calibrarse con
na sangre o suspensién de particulas ya conoci-
157 puesto que csto rcquiere un volumen relati-
ymente grande de sangre conocida o referencia
tindar, no es prictico para un pequefio nimero
' muestras.
Il contador de eritrocitos Technicon es hoy uti-
rado casi siempre como parte de un instrumento
* canales indltiples, ¢l SMA 4A 0 SMA 7A o el
emalog. El coeficiente de variacion del recuento
©eritrocitos con estos instrumentos se encuentra
tre 1.5 y 3.5 % (Nelson, 1969).

Valores corpusculares de los hematies;
indices de los hematies

Wintrobe ha introducido procedimientos para
¢l estudio de la anemia que han sustituido los
estiindares cuantitativos objetivos por impresiones
subjetivas: volumen corpuscular medio (VCM) ',
hemoglobina corpuscular media (HCM)?*, y con-
centracion  corpuscular media de hemoglobina
(CCMH) ‘. Se necesitan tres valores basicos, de-
terminados con precision: recuento de hematies.
hemoglobina y hematdcrito. Se emplea sangre ve-
nosa, a la que se anade heparina, oxalato equili-
brado (oxalato aménico y potasico) o EDTA.

VCM. El VCM es ¢l volumen medio de los he-
maties individuales, en micras cdibicas (#7) o fem-
tolitros (. 1 femtolitro=10""* litros=1 ;.

Charo:

. hematderito (20) % 10
VCM = —— , .
nimero de hematies (millones/ )

Normal (N)=90 + 8 fl/célula
EjempPLOS:
Hematderito=20; numero de hematies = 1.500.000

20x10

VCM = —— =133 [l (anemia macrocitica)

Hematderito=20; nimero de hematies = 3.000.000

2010

VCM = =67l

(anemia microcitica hipocrémica)

HCM. El HCM es el contenido (peso) de he-
moglobina en un hematie individual medio, en
microgammas (#3) 0 picogramos (pg).

CALcuLo:
HCM— ‘IICTI]Qg!ObIllﬂ (g/100 mhx10
nimero de hematies (millones/nl)
N=30 + 3 pg

En la mayoria de las anemias. las variaciones
del tamano medio de los hematies (VCM) van
paralelas a cambios similarcs del peso de su he-
moglobina (HCM). Por tanto, el VCM y la HCM
dan variaciones similares.

EjEMPLOS:!

Hemoglobina=6 g/100 ml;

niamero de hematies = 1.200.000

610

HCM =
1.2

=50 pg (ancmia macrocitica)

YOVCM = MCV oen inglés. (N, del 1))
HCM = MCH en inglés. (N. del T.)
' CCMH = MCHC en inglés. (N. del T.)
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ador 6ptico electrénico. Se enfoca la luz sobre la corriente de

células. Solo la luz dispersada por cada célula ilega al tubo fotomultiplicador (TFM), que la

convierte en impulsos eléctricos. (De Mansberg. 1. pP.:

Advanc. Automated Anal, 1:213,

1970.)

Hemoglobina =5 ¢/100 ml:
nimero de hematics =2.400.000

5% 10
2.4

L.

HCNM = =21 pg

(ancmia microcitica hipocromica)

CCMIL. o CCMIL es la concentracion media
de hemoglobina por 100 mi de hematies concen-
trados, en %o,

CALC1.0:
hemoglobina (g/ 100 ml) X 100
COM e M2GEI0DINA L5/ 100 0 4
hematocrito (%o0)
N =34 + 2% (aumentado sdlu en la esferoci-
tosis)

FremprLos:
llemoglobina= 7 g/100 ml: hematéerito=20 %

CCMIT =

=135 ¢, (anecmia normocromica)

7100
0

Hemoglobina=6 g/100 mi: hematéerito=21 ‘o

. 6> 100 . . L.
CCNH= Y =29 % (ancmia hipocrémica)
Comentarios. Los indices de hematies se em-

plean para determinar el tipe morfologico de anc-
mias, lo cual es atil para elaborar un método diag-
nostico para el paciente con ancmia. Ll aspecto
de los eritrocitos sobre Ta extension de sangre debe
compararse siempre con los valores obtenidos para
los indices con objeto de investigar acerca dc su
precision y exactitud y detectar variaciones en el
tamafnio v forma dentro de la poblacién de eritro-
citos. Debe recordarse que los indices dan sola-
mente un valor promedio.

l.os indices eritrocitarios solamente son ttiles si
son razonahlemente cxactos y costo depende de la
precision en las mediciones a partir de las cuales
aquéllos son calculados. Cuando sélo se dispone
del hemacitémelro para cl recuento de eritrocitos,
¢l VCM y TICM presentan una variabilidad dema-

siado elevada y la CCMH es el mas util de los
indices. Pero incluso un pequefio laboratorio que
clectia de 10 a 15 recuentos leucocitarios diarios
pucde requerir ¢l empleo de un contador de célu-
las clectronico. Cuando se emplea este ultimo para
los recuentos de critrocitos, los tres indices pue-
den ser de gran utilidad.

Cuando el trabajo supera los 100 a 150 recuen-
tos por dia, puede precisarse ¢l empleo de un apa-
rato automaitico de canales miltiples.

Recuento de leucocitos

Ln ¢l reccuento de leucocitos totales no existe
distincién centre los cinco tipos de células norma-
les (ncutrdfilos. linfocitos, monocitos, eosindfilos
y basélilos, en orden decreciente de cantidad).
Cada tipo de célula tiene su funcién particular en
la defensa del organismo contra las amenazas exo-
genas. Mas adelante sc describird cémo sc distin-
guen unas de otras: aqui nos referimos tan sélo
a la concentracion total de lcucocitos cn la sangre.
Los limites normales para adultos estdn situados
entre 4.500-11.000/ 1.

Mucstra. La heparina como anticoagulante es
poco satisfactoria: debe emplearse EDTA u oxa-
lato doble.

Método del hemacitéometro. Aunque este mé-
todo sc utiliza raramente en ¢l recuento leucoci-
tario sistemitico. el téenico debe ser capaz de le-
varlo a caba: 1) como comprobacidén de la vali
dez de los métodas electrdnicos con objeto de ca-
libracidn en casos de leucopenia intensa y 2) como
método de apoyo.

Equipo. La pipeta utilizada para el recuento
de los lcucocitos tiene un tubo y una ampolla
para mezelar (fig. 4-4). El tubo estd dividido en
10 partes que miden ¢l volumen de la muestra de
sangre, La graduacion quinta y décima estdn mar-
cadas como 0.5 v | respectivamente. La ampolla
d mezelar se extiende desde la marca de 1 a |z
de 11, Conticne una bolita blanca que ayuda a
mezelar. El volumen de la ampolla es 20 veces
¢l del tubo en la marca de 05, y 10 veces el
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!l tubo en la marca de 1. Si sc aspira sangre
ista la marca de 0.5 (1 volumen) y solucidn
luyente hasta la marvca de 11 (11 volimenes). la
lucidn de la muestra es 1:20 v el factor de di-
cion es de 20. Si se aspira sangre hasta la mar-
v de |y liguido diluyente hasta 11, dicho factor
rd de 10.

Se emplea la cimara de recuento con el cua-
riculado perfeccionado de Neubauer.

Liguido diluyente.  Este liquido debe disolver
's hematics para que no oscurezcan los leucoci-
s, El mds sencillo es una solucién de dcido acé-
co al 2 %; es mis satisfactorio ¢l siguiente:

Acido acético glacial 2 mi
Solucidn acuvosa e violeta
de genciana al | % L ml

Agua destilada 100 ml

El liguido deberd filirarse a menudo para elimi-
ar levaduras y mohos.

Téenica. Todas las recomendaciones  hechas
specto a los hematies tienen validez también
ara los leucocitos, por lo que no se repiten aqui.

I. Se aspira con cuidado la sangre hasta la

warca de 0.5 y el liquido diluyente hasta la de 11,
\si se obtiene una dilucién de [:20.
2. Se scca la parte exterior de la punta de
a pipcta con un algoddén para retirar la sangre
wherida, y se aspira el liquido diluyente para lle-
iar la camara de mezcla hasta la marca 11,

3. Se mezcla la pipeta durante 3 minutos, sc
lesechan las primeras gotas de liquido diluyente y
e cargan las dos camaras de recuento procedicn-
o como se describe para ¢l recuento de eritro-
oS, N

4. LI diafragma condensador del micrascopio
'sta parcialmente cerrado para poder centemplar
‘on claridad los leucocitos con un objetivo de
oco aumento (10x%). Cl liquido diluyente lisa los
ritrocitos, pero no los leucocitos. Si la distribu-
fidn de los 1iltimos en los cuatro cuadrados de [a
squina na es uniforme, ¢l método debe repetirse
on un hemacitdmetro y pipeta limpios.

5. Sc cuentan los leucocitos en cada uno de
0s cuatro cuadrados grandes de las esquinas
I'mm?®) (A, B. Cy D en lafig. 4-3), cada uno de
os cuales estad dividido para mayor comodidad en
16 cuadrados mds pequenos. Se cuentan 8 cua-
Irados grandes en 2 camaras.

6. Cada cuadrado grande incluye un volumen
le 1/10 mm” y las diluciones son de 1 a 20. Por
consiguiente, en el volumen de la cdmara situado
«obre un cuadrado grande se cuenta el ndmero de
eucocitos en 1/10% 1/20=1/200 mm® dc sangre.
Esto signilica que el recuento de leucocitos cs el
promedio del nimerc de células en cada uno de
os cuadrades grandes (N) multiplicado por 200.
UIna férmula general es:

. < ccC
recuento de leucocitos (células/mm*)= "~ xd % 10
cge

en donde cc es el numcero total de células conta-
das. d es el factor de dilucién, 10 es el factor que
transforma la superficie de los milimetros cuadra-
dos a volumen en mm” y cgc es el nimero de cua-
drados grandes contados.

En la leucopenia, con un recuento total por
debajo de 2.500. la sangre se extrae hasta la mar-
ca de 1 y el factor de dilucidén es 10.

Ejemplo: 120 células contadas en 8 cuadrados.

Nuimero de leucocitos por mm?

12010 10
8

=1.500.

Fn la leucocitosis con recuentos elevados se em-
plean las pipetas para eritrocitos y la dilucién
pucde ser de 1 a 100 ¢ incluso I a 200.

Causas de error. | os crrores son provocados
por los mismos factores que en los recuentos de
hematies. El elemento principal es el representado
por ¢l pequefio nimero de células contadas y el
error de campo aportado por la distribucién de
oisson. Si el recuento de leucocitos es de 5.000
par «l, pueden contarse 200 células en los 8 cua-

/200
drados. El CV=Y""002007 6 7 %,
200

y el 959
de los limites de confianza (basado solamente so-
bre estc error) podria ser de 4.650-5.350 células
por 1. Los errares de pipcta y camara de recuen-
to anaden otro 2 a 3 Co; para la sangre con un re-
cuento verdadero de 5.000/xl, por lo tanto, el
95 ¢ de limites dc confianza serian + 209% 6
4.000-6.000/s1. Aunque este es un mayor porcen-
taje de ervor que el del recuento de hematies con
¢l hemacitémetro, tiene menores consecuencias
préacticas a causa de la mayor variacidn fisioldgi-
ca del recuento leucocitario. Con los métodos de
aumento utilizados pueden contarse eritrocitos nu-
cleados que no pucden distinguirse de los leuco-
citos. Si su ndimero es elevado, como sc observa
en los frotis tenidos, debe efectuarse una correc-
cién de acuerdo con la formula siguiente:
Recuento de leucocitos verdadero=

recuento total x 100

100+ NRBC

cn donde NRBC=al nimero de eritrocitos nu-
cleados que son contados en el recuento diferen-
cial por 100 leucocitos.

Ljemplo: El frotis de sangre muestra 25 eritro-
citos nucleados por 100 leucocitos. El recuento
total de leucocitos ¢s de 10.000. El recuento ver-

10.000< 100

dadero de leucocitos = lé_—f——f:B.OOO//:].
5

Recuento electrénico de los leucocitos.  (Gagon
v cols.. 1966; Brittin y Brecher, 1971). El prin-

cipio cs el mismo que para los eritrocitos, excep-



o en que tanto en el recuento clcclroéplic'o como
en ¢l basado en el registro de impulsos eléctricos,
jos critrocitos son lisados antes del recuento. Ifa
descripeion se reduce aqui al recuento por medio
Jel repistro de impulsos eléctricos. ya que este
¢s uno de los métodos mas utilizados.

Solucion diluyente.

1. Se emplea solucion salina fisioldgica Iso-
ton * o uno dc los diluyentes liquidos comercial-
menle disponibles, 10 ml para 20 ;1 de sangre.

a) A eslo se anaden dos gotas de una solucién
de saponina * al 3 % para la lisis de los eritroci-
tos. Se necesitan 5 minutos para asegurar la lisis
completa de la estroma critrocitaria. )

b) Alternativamente puede utilizarse Zaponin
de Coulter o Zap-oglobina *. El dltimo tiene la
ventaja dc lisar selectivamente los eritrocitos y
convertir la hemoglobina en cianomectahemoglobi-
na, por lo cual la concentracién de hemoglobina
pucde determinarse a partir de la misma dilucién.

2. La solucién de citrato salino de cetrimida
prescnta ventajas sobre la saponina en que la lisi's
de la cstroma y la dilucién aparecen con este mé-
todo y los leucocitos son estables durante varias
horas (Cartwright, 1968). Una dilucién al 1/500
se lleva a cabo diluyendo 20 ;I de sangre directa-
mente en 10 ml de solucién de citrato salino de
cetrimida.

Senales umbral  (discriminador de impulsos).
Antes de cfectuar el recuento con cualquier nuevo
instrumento, diluyente o agente litico, es nece-
sario construir una curva umbral. Esto se reali-
za practicando multiples recuentos leucocitarios
sobre una muestra de sangre normal en sciales
umbral que dificren cn pequefios incrementos
desde cero a un punto en que las células ya no
sc cuentan. Puede ser necesario efectuar sefales a
diferentes corrientes de apertura con objeto de se-
leccionar una que proporcione unos niveles ade-
cuados de intensidad. Las senales umbral son se-
lcccionadas para que el umbral base v las peque-
fias particulas no estén incluidas en el recuento.
La altura de los valores maximos dcbe buscarse
por medio de la repeticién del recuento de leuco-
citos con el hemacitémetro.

Técnica. Los detalles de la operacién y los es-
quemas para correccién son proporcionados por
el fabricante del instrumento. Los recuentos ini-
ciales mayores de 100 deben ser corregidos y sus-
traidos a partir del recuento leucocitario corregi-
do: si son menores de 100, pueden ser ignorados.

Causas de error. Con el contador Coulter se
cuentan 0.5 ml de la dilucién de sangre al 1/500,
por lo cual realmente se cuentan 10.000 células
para un rccuento leucocitario de 10.000/xl. Si se
efectian dos recuentos a partir de una dilucién y
se halla el término medio, el error (+ 2 CV) es
aproximadamente + 10 % en los limites norma-
les. Si se llevan a cabo dos diluciones de sangre
con un diluidor automdtico y en cada una se efec-
tian trcs recuentos y se hallan los valores prome-

* Coulier Diagnostics, Hialeah, Fla.
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dio, el error (+ 2 CV) es de + 4.6 % en los li-
mites normales. Gagon y cols. (1966) demostraron
que la concentracién de leucocitos en la sangre an-
ticoagulable con EDTA es estable durante 24 ho-
ras a 8 6 25° C y en la sangre anticoagulable con
doble cantidad de oxalato, durante 24 horas a
8° C y 6 horas a 25° C. Los recuentos con sangre
heparinizada fueron a menudo més elevados que
los obtenidos con otros anticoagulantes y no fue-
ron reproducibles. La rapidez del trabajo, la eli-
minacién de la fatiga visual del técnico y una ma-
yor precisién son ventajas decisivas del contador
electrénico de células sobre el método del hema-
citometro.

Recuento de plaquetas

Normalmente de 2 a 4 »m de didmetro, las pla-
quetas son los elementos formes més pequefios de
la sangre. Actdan en la hemostasia y en el man-
tenimiento de la integridad vascular, ademas de
participar en el proceso de la coagulacién sangui-
nea. Los valores normales son de 150.000 a
400.000 plaquetas/nl.

Las plaquetas son dificiles de contar debido a
que son pequefias y deben distinguirse de los res-
tos y desperdicios celulares. Otra fuente de difi-
cultad reside en su tendencia a adherirse al cristal.
a cualquier cuerpo extrafio y en particular unas
a otras. A menudo es posible reconocer una re-
duccién considerable en el nimero de plaquetas
mediante una cuidadosa inspeccién de las exten-
siones tenidas. Con la sangre capilar, las extensio-
nes deben ser uniformes y llevarse a cabo con gran
rapidez después de obtener la sangre, con objeto
de evitar la aglomeracién de plaquetas y minimi-
zar la disminucién debida a la adherencia de las
plaquetas a los bordes de los vasos lesionados.
Es posible un mejor cdlculo examinando las ex-
tensiones tenidas procedentes de sangre venosa
hecha anticoagulable con EDTA, en la cual las
plaquetas se distribuyen uniformemente y la aglo-
meracién y pérdida debidas al proceso hemosta-
tico no tienen lugar. Por consiguiente, cuando se
informa acerca de un recuento diferencial, debe
hacerse referencia especial a las anormalidades
plaquetarias o alteraciones en su ndmero si
existen.

El método visual de eleccién emplea el micros-
copio con contraste de fase. Este es el método de
referencia. Los laboratorios que llevan a cabo
mas de 20 recuentos plaquetarios diarios pueden
requerir la utilizacién del recuento electrénico;
tanto el sistema de recuento de impulsos eléctricos
como e} de recuento electroéptico son satisfac-
torios.

Método hemacitométrico. Microscopio con
contraste de fase (Brecher y Cronkite, 1964).

Equipo. Se emplea una cdmara de recuento de
fondo plano y un cubreobjetos n°e 1 6 1 1/2. Con-
densador de fase de «larga distancia» con un ani-
llo de 43X y un objetivo de fase de 4X y un
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ocular de 10%. Para el equipo de la Amecrican
Optical Company debe especilicarse el «contraste
en medio oscuro».

Sclucién diluyente.  Solucién de oxalato amé-
nico al t % en agua destilada. Los frascos alma-
cenados se mantendrdn en refrigerador. La can-
tidad necesaria para cada dia se filtrard antes de
su utilizacién, y la parte no empleada al final del
dia se desechara.

Método:

1. Aunque teéricamente es preferible recoger
la sangre en jeringuillas de plastico o silicona, o
en probetas de ensayo, los tubos de cristal en el
sistema Vacutainer han demostrado ser satisfacto-
rios. Dcbe evitarse la aglomeracion de plaquetas
mediante una buena puncién venosa y una rdpida
anticoagulabilidad. La EDTA e¢s el anticoagulante
dc eleccién. Aunque menos conveniente, puede
emplearse la sangre procedente de una puncién cu-
tdnea, si solo se utilizan las primeras gotas y la
sangre fluye libremente.

2. Se emplean dos pipetas de eritrocitos (figu-
ra 4-4). Cada una de ellas se llena rdpidamente
con sangre justo hasta la marca 1, se seca con
cuidado y luego se llena con oxalato amdnico
hasta la marca 101, y se les aplica un movimiento
giratorio mediante un dispositivo rotatorio mecé-
nijco de pipetas. Los dispositivos rotatorios Bryant
Garrey resultan satisfactorios. La rotacién hasta
8 horas no afecta los recuentos.

3. El hemacitémetro se llena en la forma ha-
bitual empleando una pipeta separada para cada
lado.

4. La cdmara se cubre con una placa de Petri
durante 15 minutos para permitir el depdsito de
las plaquetas en un plano dptico. Debajo de la
placa, para prevenir la evaporacién, se deja un
fragmento de algodén humedecido o de papel de
filtro.

5. Las plaquetas tienen un aspecto redondeado
u oval y con frecuencia presentan una o varias
prolongaciones dendriticas. Su estructura interna
granular y una cubicrta de color purptireo per-
miten distinguir las plaquetas de los restos celu-
lares que son a menudo refractarios. En ocasio-
nes se observan restos de eritrocitos lisados por el
oxalato aménico.

6. Las plaquetas se cuentan en 10 cuadrados
pecquenos (como para el recuento de eritrocitos,
los cuadrados negros en la fig. 4-3), cinco a cada
lado de la cdmara. Si el nimero total de plaque-
tas contadas es menor de 100, se cuentan cuadros
miis pequenios hasta registrar por lo menos unas
100 plaquetas; 10 cuadrados por lado (negros jun-
to con cuadrados investigados, fig. 4-3) o todos los
25 cuadrados en el cuadrado grande central a
cada lado del hemacitémetro, si es necesario. Si el
numero total de plaquetas en los 50 cuadrados pe-
quenos es menor de 50, el recuento debe repetirse
con diluciones de sangre al 1/20 en pipetas para
leucocitos.

Cdlculos. Teniendo en cuenta que cada uno
de los 25 cuadrados pequenos define un volumen

de 1/250 1 (1/25 mm* de superficie X 1/10 mm
de profundidad) el recuento de plaquetas (por uD)
nimero de células contadas

. % difucion X 250.
nimero de cuadros contados

Ajustando el numero de cuadrados para contar
por lo menos 100 plaquetas, el error de campo
{error estadistico debido al recuento de un nu-
mero limitado de plaquetas en la cdmara) puede
mantenerse en los mismos limites para los recuen-
tos bajos de plaquetas que para los elevados. Se
ha demostrado que el coeficiente de variacion
(CV). debido a la combinacién de errores de cam-
po. pipetas y cdmaras, es alrededor de un 11 %
cuando se cuentan por lo menos 100 plaquetas, de
un 15 % cuando se cuentan 40 plaquetas y de un
30 % cuando se cuentan solamente 10 plaquetas.
Con este método, los limites de valores en un
95 9% de controles sanos son de 140.000 a 440.000.

Causas de error. La mayoria de las causas de
error son las mismas que las descritas anterior-
mente para los recuentos de eritrocitos y leucoci-
tos. La sangre con EDTA es satisfactoria hasta
5 horas después de su recogida a 20° C y 24 horas
a 4°C, y no se halla dificultad en la recogida.
Las acumulaciones de plaquetas presentes en la
cdmara implican una mala distribucién y niegan
la confianza del recuento; debe recogerse una
nueva muestra de sangre. Las causas de aglomera-
cién de las plaquetas son probablemente Ia inicia-
cién de la agregacién plaquetaria y la coagulacién
antes que la sangre alcance el anticoagulante, la
puncién venosa imperfecta, el retraso en el con-
tacto de la sangre con el anticoagulante, en la
técnica de la puncién cutdnea, o en la toma de la
muestra. La sangre capilar da valores similares,
pero los errores son casi el doble de los que se
presentan con la sangre venosa, probablemente a
causa de que el nivel de plaquetas varia en las
sucesivas gotas de sangre obtenidas a partir de la
puncién venosa,

RECUENTO ELECTRONICO

Recuento por registro de impulsos eléctricos.

Muestra. Para emplear el contador Coulter o
Celloscope para el recuento de plaquetas, deben
eliminarse los eritrocitos de la muestra de sangre,
por medio de uno de los tres procedimientos si-
guientes:

[. Bull y cols. (1965) elaboraron un método
de sedimentacién en que un pequefo fragmento de
tubo de plastico (cerrado por uno de sus extre-
mos) se llena de sangre y se coloca en dngulo
sobre un bastidor para acelerar la sedimentacién,
lo cual en unos 10-50 minutos proporciona una se-
paracion suficiente entre los eritrocitos y el plas-
ma rico en plaquetas.

2. Fryy Hoak (1969) demostraron que la fuer-
za centrifuga estrechamente controlada (300 g du-
rante 5 minutos) puede proporcionar una separa-



cion reproducible de los eritrocitos sin pérdida
notable de las plaquetas del plasma.

3. Si se sostienen verticalmente los tubos de
ensayo en una mesa de centrifugacién modificada
(Serufuge, Clay-Adams, New York), pueden ha-
cerse girar hasta 40 G durante 25 segundos para
producir una especie de rollo o cucurucho que se
sedimenta rapidamente, lo cual facilita un plasma
vico en plaquetas en unos 2 minutos (Bull, 1970).

Lquipo. El contador Coulter modelos B o Z
son mas convenientes que los modelos A o F, de-
bido a que dispone de dos umbrales; el menor ex-
cluye las particulas menores que las plaquetas, y
el mayor a los eritrocitos o leucocitos mayores
que las plaquetas. Con el contador Coulter mode-
los A o F o el Celloscope 401 pueden obtenerse
dos recuentos a distintos umbrales, determinando
¢l numero de plaquetas por sustraccién. Con los
contadores Coulter se emplea una abertura de
70 #m. Bull y cols. (1965) aportan el mélodo para
la amplificacién y control de la corriente de aper-
tura y umbrales.

Método. Se lleva a cabo una dilucién de plas-
ma rico en plaquetas al 1:3.000 en Isoton * o so-
lucién salina, empleando una pipeta capilar de
3 al en 9 ml de diluyente o 3,33 sl en 10 ml. El
recuento basico no debe exceder de 300; si estad
por encima de 150, debe corregirse para coinci-
dencia y sustraerse del recuento de plaquetas co-
rregido antes del célculo. Se efectian dos o tres
recuentos y se promedian los resultados. Para los
recuentos plaquetarios de menos de 25.000/ul se
efectia una dilucién de 1:300 anadiendo 20 #l
de plasma a 6 ml de diluyente.

Cdlculo. Puesto que el ntimero de plaquetas
se expresa por ul de sangre completa, debe efec-
tuarse una correccién para el hematdcrito. Ade-
mds, el plasma sin plaquetas queda atrapado por
los eritrocitos durante la sedimentacién propor-
cionando un exceso de plaquetas en el plasma so-
brenadante. Por esta razdn, se aplica una correc-
cién experimental dependiente del hematécrito,
que esta disponible en una tabla (Bull y cols.,
1965). Estas correcciones se combinan con la de
coincidencia en una regla circular (disponible en
el comercio); a partir del recuento no corregido
de plaguetas en el plasma y del hematdcrito puede
leerse el recuento de plaquetas en la sangre com-
pleta (Bull, 1970).

El coeficiente de variacidon de este método es
de alrededor del 4 %, que se compara favorable-
mente con el método hemacitémetro-contraste de
fase de 11 a 16 %. Los valores normales son los
mismos.

Causas de error. Una técnica cuidadosa cs es-
pecialmente importante en todas las fases del re-
cuento: recogida de sangre, disponibilidad de un
diluyente libre de particulas, obtencién de plasma
rico en plaquetas, sin pérdida de las mismas o con
persistencia de demasiados eritrocitos, microtécni-

Coulter Diagnostics, Hialeah, Fla.
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cas de dilucién, limpieza en recipientes de cristal
y abertura del contador.

Un excesivo nimero de hematies en el plasma
puede dar un recuento falsamente bajo, debido a
que las plaquetas penetran en la abertura al mis-
mo tiempo que los eritrocitos y, por tanto, se hace
imposible la determinacién por separado. Una leu-
cocitosis puede producir también un recuento de
plaquetas falsamente bajo, a causa de que algu-
nos leucocitos se filtran errdticamente con las pla-
quetas, cuando éstas se aspiran en el tubo micro-
capilar. Las plaquetas tan grandes como los eri-
trocitos pueden filtrarse a través del umbral ma-
yor proporcionando también un recuento falsa-
mente bajo. Por otra parte, si la muestra es hemo-
lizada o si en la sangre estdn presentes fragmen-
tos de eritrocitos, el recuento de plaquetas serd
falsamente elevado.

En el recuento de plaquetas debe examinarse
siempre la pelicula de sangre antes de describir
el recuento, para comprobar la coincidencia de
los nimeros aparentes sobre la pelicula con los
del aparato y para detectar anormalidades, como
las mencionadas aqui que son propensas a pro-
ducir recuentos erréneos.

Recuento electrodptico. (Brittin y cols., 1971;
Simmons y cols., 1971). Un aparato -semiautoma-
tico para el recuento de plaquetas, el Autocoun-
ter *, utiliza el sistema del microscopio dptico
en campo oscuro (fig. 4-6), descrito anteriormente
para el recuento de eritrocitos. Se toman automa-
ticamente las muestras de sangre a partir de los
tubos de ensayo o copas de pléstico, diluyendo
aproximadamente al 1/500 en 2M de urea que
lisa los eritrocitos. Se cuentan los leucocitos y
las plaquetas. Para un recuento plaquetario de
350.000/u1 se cuentan alrededor de 10.000 deste-
llos de fuz dispersa en un pequefio volumen de-
terminado Spticamente (44.000 f{I) en el flujo ce-
lular; esto proporciona una respuesta lineal sin
coincidencia significativa. Los resultados se regis-
tran en una pluma registradora mévil. El instru-
mento se calibra con un estdndar estable de pla-
quetas fijadas * antes de la penetracidn de cada
muestra, Para cada muestra, el recuento leucoci-
tario se determina por separado y se sustrae del
recuento total.

En la mayoria de casos, este aparato cuenta las
plaquetas con mayor precision que los contadores
de impulsos eléctricos (CV=1 a 3 % frente a 4 a
6 % para el método Coulter) y por lo menos con
una precisién igual que en otros (CV=2 a 2,5 %).

El Autocounter tiene la ventaja de utilizar san-
gre completa y mezcla, dilucién y recuento auto-
maticos. Por consiguiente, es mds fécil de utilizar
y tiene mayor garantia, ya que est4 menos pro-
penso a errores técnicos en el manejo de las mues-
tras. Ademas, puede emplearse facilmente para
muestras obtenidas por puncién cutdnea emplean-

¢ Technicon Corporation, Tarrytown, N. Y.
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o sangre completa diluida con anterioridad, obte-
ida con el sistema Unopette *.

Sea cual fuere el método utilizado para el re-
uento de plaquetas, la pelicula de sangre (prepa-
wa a partir de sangre-EDTA) debe investigarse
ara comprobar la altura del recuento, detectar Ja
glomeracién de plaquetas que puede invalidar el
2cuento, y para detectar las anormalidades en las
laquetas u otros elementos hemdticos que pue-
en proporcionar valores falsos. Deben confirmar-
e siempre los resultados anormales con una mues-
ra exiranida recientemente.

\paratos multicanales
Contador Coulter Modelo S

Descripcién. El contador Coulter modelo S
yroporciona siete mediciones simultdneas (recuen-
o de leucocitos y hematies, cifra de hemoglobi-
1a, hematderito e indices eritrocitarios) en 40 se-
sundos, empleando los principios de recuento de
impulsos eléctricos y andlisis del tamano, junto
:on la colaboracién de un aparato fotosensible
para medir la concentracidén de hemoglobina. Ade-
mds. un dispositivo especial proporciona una pre-
sion negativa que aspira la sangre y moviliza los
liquidos difuyentes y las diluciones a través del
sistema. El aparato puede admitir una nueva
muestra de sangre cada 20 segundos, ya que cuen-
ta una muestra mientras ya diluye la siguiente. El
andlisis pucde practicarse con sangre completa,
de la cual el aparato aspira alrededor de 1,3 ml;
la mayor parte se emplea para rellenar el siste-
ma, lucgo se diluyen 44,7 nl al 1:224 con Iso-
ton ** (fig. 4-7). A partir de esto (diluyente I) se
tleva a cabo una segunda dilucién de 1:224, y
de la dilucién resultante 1:50.000 se determinan
¢l recuento de eritrocitos y el VCM para cada uno
de los tres contadores Coulter (C). A partir del
diluyente [, también, la dilucién original se con-
duce a una cdmara de mezcla en donde se anade
un agente litico para lisar los eritrocitos y con-
vertir la hemoglobina a cianometahemoglobina y
la dilucién de 1:224 a 1:250. Después de medir
la concentracién de hemoglobina, la suspensién
de leucocitos (en solucidn de cianometahemoglo-
bina) se lleva a tres contadores (C). Los eritroci-
tos y los leucocitos se cuentan simultineamente,
por triplicado, y se promedian los valores de cada
grupo. Este resultado queda impreso, a menos que
uno de los resultados presente falta de concor-
dancia con los otros dos en mds de 3 desviaciones
estandar del valor medio, caso en el cual el resul-
tado discordante se descarta y queda impreso el
resultado promedio obtenido con los otros dos.
Si los tres resultados no coinciden en mds de 3
desviaciones estdndar, no se acepta ninguno de
ellos y se imprime un resultado cero. Después del
andlisis de cada muestra, el hemoglobindmetro se

* Becton-Dickinson, Rutherford, N. J.
**  Coulter Diagnostics, Hialeah, Fla.

Diluyente | L[ Liquido

de dllucl@n

-

Diluyente 1

Agente
l!sante

Cémara de
mezcla y lislse

“.Hem-oglo~ Hb
binémetro

Eritro-
mdédulo de compara- | Leucocitos cltos |mddulo de compara-
cién para recuento cién para recuanto
leucacitarlo Hema- eritrocitario
técrito

Impresor

A computadora,
tarjeta

-— d:
sl se desen Calculador

Fig. 4-7. Organigrama del Coulter modelo S. La

muestra de sangre se presenta manualmente ante_el

instrumento, como sefiala el tubo del éngulo_supenor

izquierdo. (De Pinkerton, P. H., y cols.: J. Clin. Path,,
23:68, 1970.)

coloca automdaticamente en cero. El VCM se de-
termina directamente a partir de las alturas de los
impulsos eléctricos, y el hematécrito se calcula a
partir del recuento de eritrocitos y del VCM. Se
calculan también los otros indices y los siete .re-
sultados aparecen impresos sobre una tarjeta es-
pecial que se ha introducido en el impresor para
recibir los datos. Simultdneamente, los resultados
pueden pasar a la computadora.

Las muestras de sangre capilar, obtenidas por
puncién cutédnea, pueden ser facilmente manipula-
das diluyendo 44,7 x| de sangre en 10 ml de Iso-
ton *. Esta muestra diluida con anterioridad pue-
de excluirse de la primera fase de dilucién me-
diante un aspirador separado. El aparato no es
totalmente automitico, ya que el técnico debe sos-
tener el tubo de sangre junto al aspirzdor. Esto
en realidad no constituye una desventaja, ya qu#
permite la interrupcién para dar paso u anilisis
de mayor urgencia con un trastorno minimo. Tam-
bién, el técnico puede examinar continuamente la
pantalla osciloscépica, las cdmaras de dilucién y

* Coulter Dingnostics, Hialeah, Fla.
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LISTA DE COMPONENTES PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA PARA EL
BARDO DE MARIA.

Semiconductores.

TH (AL v A7Y.— UA747, Daoble Amplificador Operacional.
I (Aad v A3Y.~ Tdem.

IZ (A% vy ASY ..~ Tdem.

I4 (A& v AF)Y .~ Tdem.

I (pRY .- Amplificador Dperacional 741.

I1Hh.— Temporizador 555,

17, 7400, Cuatro Compuertas NAND, CMOS.

3.~ 7815, Reqgqulador de Volltaie Fositivo, +15V.

19, ~ 7915

(L, - (21

Regulador de Voltaje Negativo, -—L10V.

] « Transistar NFN de Siliciao.
D1, Diodo Zener, 4.7Y.

£

D1 & DAS.— Dicdas INGOOL o similar,
LEDL .~ Led Rojo de aplicacidn comin.
LEDE .~ lled Yerde de aplicacidn comin.

TRIAL. - ECGS4008, 1HA, A00V,

Resistencias (Todas son de 1/74W, 37, a menos que se indigue
otra cosa).

R, Termistor de SO0 & 2500,

1, K12, FRis o v REZ2.~ 1LOKR, Fotenciometro de
lornillo.

<, R&H, R1I7 v RE29.— 1ED.

F7L— 130KEQ.
e Y R1IO,.- iy
L3 Ry REV .- 27KQ.

Rid v RZ1L.~ 27KEQ.

Fi&s.,— 18KQ,

Fi8. - &A800.

Fe19 .- 1kQ. Fotencidmetro de Tornillo.
R, — 1206,

Pzl v R340 1LO0OKQ.

Sae LOKEQ,

SO0EQ, Fotencidmetro de Tornillo.
100KQ, Fotencidmehbro de Tornillo.
SR

24KQ .

10EQ ., Fotencidmetro de Espige.
2.~ ZLITKQ.

4,780 .

Fi&.— l.2KQ.

————————

BLIOTECA CEMTDA .
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LISTA DE COMPOMNENTES PARA EL CONTADOR DE CELULAS.

Semiconductores.

I & Y4, — PFPrecentador Doble
Jis ador BCD
Contador Decimal

—

ot i

Cuatro EXOR de Dos Ent
Dos Compuerlas MOR de
Dos Compuertas NMAND de
por e ador 13 .

Te =
Flegulador de Voltaje 78O,
DS~ Diodom LNA4OO!

Gt o= LA, Transd

] Similar.

stor NMEN de Silicio.
MEN de 511
FNF de S5ilic:

de aplicacidn comin.

cistencias {(Todas son de 1/4W, 5%y .

Capacitores.

Cl.— O,5uF

CZ2 v C3

« BElectrolitica, aVY.

QO.1pF e Disco de Ceramica.
2o, de Disco de Cerdamica.
LoGopF, Electrolitico, &Y.

pF. Electrolitico, &Y.

Cii.— O.lpF, de Disco de Cerdmica.

Sl a 8%, Interruptores de Un Folo. Deohle Tira

45, Interrupltor de Fresicon, Mormalmente

Cerrat

FA00, Cuatro Compuertas  MNAND de bDos  Entradas

]
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LISTA DE COMFONMENTES FARA EL AGITADOR DE FIFETAS.

Semiconductores.

b b - ENGQOUOTS o Dioco Recotifiocador e W3 )lioio Sami Lo,

LEDY. Diccloy Emiscor de  lLux Roja foowaloepeimya ol propdsit o
cienEral ),

o Mini Dip 3 pinss.

T, — Temporizactor

P F AL

iesistencias (Todas son de 1/4W, 5%) .

et I Y

[ 1 vk e
A LR

u

oo, RROKQO.

Vol e Prevbese adynes ey dles

Capacitores.

L R IR 1 T S W A S -
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ANEX0 3

CIRCUITOS IMPRESOS

L2
'SLIOTECA CENTRAL I

HMNIYEE BRI A



VIEVA d0 0LVE TdQ VUNIVEEAAZL dd TO¥LNOD Td vuvd CSdEiXI OLINORID




-

st E

)
Dl = G

,\'D—Y'!;’ = D'D?A—‘ﬂ
— D0 DR 0

D5 an

-
e D4s ax

4
F= a é::{; o
’D-R3—J n—RZ—-zn—Rl-ﬁ ;—CLZ—e
P
™ 99 go
e S NIIEONEN
| =3 —KL L | Q-K
u—l;‘ﬂ b7 1—':1 D-RT—Q
T
re-010 !P;CQ‘H —J’? o 1 =Cl13%
= =] — g (5 s ,L 1
r*DE K| |§ o
[ | o o 2 i !J—C‘15—u
;[ =U6 = | | .
| &%-p7 -, | P|§F g e e =
2N g . N e
) o = AL J @ 4, a o Ol - o
=08 = | ®© oo g W g —en §L_LS’U"
o o 1 1] 23 )
; a2,
2= DiZ = e ~ia :\.KIE. bx b o o o A4 - 3,‘-"':;;
A a s | ¥ [ on T X
w1 g s o ';,3 LEDZ S ol
] .o z -
xo-D§2 - lp ©D32-a oa =R3IQw

2-D23 ¢ eMio a-RA4Q -u

+Dg5-ax

o D3] :'r-f.iT—a O~
FD—D.’]‘:-’-‘_'A .
r‘,,. | o D—.r‘.qﬂ- o Co o
- 1R . )
£ S =R{ - = D10 w

x Dq_“ ~a ol [ a

- .
RO~ . 2pope avra

o D4 wn o o
450 8 3 2, o

xo- [ « g+ - o o
o Wl s Rl 2 [ DY AT .-_.LNU

D71 «wxo i fj roa " o o
G264 o o

170 @ e, iex
I~

N L
o} Bl n
) a ol =R 23w -Ri6 -
-RE0« a na .
a-R%% = FRi4 o-D28w = RiT =
; 3 -n _ =D27T« oRIB -
o DX -ox 2
0 ocC9n .{". 4 s
o= e D g o1 _/.-»’_(G g
o I . fre
e D35wxSavsa | & \ P ¢ 2
An-D26w = o 4 oD4fa i
- & b oa =R2% -« -RZ20 =
=037 wxo @ o =R . )
D B - —~ - R21
xe-D3EBu o___n v R2B =
- 2-D56
7e-D51~ =eloie BonoBaa
=D50=x ' *C104a l NG
a e y 1
7093 - 2| = R25 @ z:: =R 0OopWooo
pa) @ o Oz o »-R362
e Ea—ﬁﬂ o__ & D-R54-u B . DSY -
xe-1. 5% 0 Pz R odTe B
;’: o R26 o |=DBha m D58 s
o-DEZ an D54

+R37<w w12 -«

PRIMARLO

L

] ] 1

1

v

=
i
o

-

=L

4Py

oy
A.D

e



SYITE0 HQ ¥OOVINOD THd

SHMOAVOIAIACIOIA/STEOUVLINYN X STHOUOVLIRCD SOT Vivd OSHUINI OLINOvID

e e

=




— ._ .__. .__;s.__i: .
big ]
2] n -] mdm. E m.n R _p"m‘
—_ o , < - o e AN biC 3
Zir ﬁ uwmﬁ M_ .._mwh ﬂ\\mw m,m\\[hw m.__,N..\J 7 .ut.% gﬂ i e n..rﬂm. mﬁm% rt,M ] MLWJ PE.: Mnnuu
= _...M\’ﬂ .ulﬂ U._ [ = _u [- 3] E“ a oo __uljﬂiﬂ E.. L3 I = ] E.E (=} m oDaoon D, o Q
) -Gel | %1 | ) L2l | ) g2 J gl | Y
[ = = = S o = G~ G a oS oocaoao F.\Nhn._ [ = o = O O =] coogdoOoo (=] (== B = = A - = UO
B3
cg
"y
Qoo oob o ..BEDDDHBE__ - -:EHHEEH..UH__ DEHODOBOoD0 O OOWAODD
DI S D B % A 1T - T N4 S R W1 41 ) 8 A
[ = QO < = S R v A I =3 [ T = = R = = = Eﬂﬂﬂn_u_uﬂ. L= = I I = O U A = B O = o T = = Y = I = O = § M.*HJ
gLoooao E\Dﬂﬂﬂ_uﬂ [ = S« S N o G = R opooooOon nmnoooooo Nﬁﬂu
phearpr L RERRPP fheacpa  $pRalpR JRA2 02
P «| g0
ot m_:, RN web¥ oy B up sl ey
llf—uﬂnn_lﬂﬂ_ MEDDU.DG,. R = N = N = = I R = I =1 .ﬂﬂﬁ_ﬂﬂﬂﬂ. .EEEHEH_E_ soEHmoooORO
) vt | ) qal | ol | ) zel | Y ¢zl ) el |
[ = QO = e = G o I = | o ooooooco Nﬁ oo Eo D a ﬂnﬂ—u—uﬂﬂ- ﬂh. DH_HH_DEE. [ -] [ = = G v R v A o I [ ]
1
(HWUEDEDEH MEEEHBEE_ o -M_n_yn.ﬁ_n.ﬂﬁ_ﬁ_ .,.Oﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁ i -..HH_HDH_HEEU. L = S N~ = = = I < I =
T _ 3 & 1T \ r . r _ -
“— oo m.w ooao ND 1~ ﬂmﬂw [ = =4 D_ Mha N_mu m o oo WH” oo W =] D@.ﬁn rD =] B__ \Wh mu -WU =] M vEH.E %} ﬂ,_ Wn_ ﬂm *EHB a EH ﬁh WU
ﬁ_m..ﬂ_ﬂ_uﬂﬁ. E‘H,UE\GEH_ ﬂmunn.ﬂ._uw. Coooooo ﬂaﬂ.rﬂnﬂﬂ DoBooDooan
Mn_n ﬂuﬁ. - % 7 .M._.qm .-ru‘n_-(~T.U M.\\ * Q. 2 m # sMPw..m_snm\U\TH L.n._.. LA ¢ 2 \ms_ ... .U:.(.*xw




SVINTID

40 ¥OUVINOO TIQ STEUVITIXNY SOLINDO¥1D SCT VEYA OSTULANI

OLI{I1DY¥ID

m.....m_r._m.u:.,_ L _H.._r Ty | L £
BMOLE JAB0 | 0E

=7
=0

4=

=11

Laim dedidi

L

4 T T
Lxpne 8.



I [+
] ) ce L
g 0ETs 55— 5 —
i & .ﬂ MU o = \n\i s e \_.ul. " o
| 2o h ) foq ON e N N Aoz oN
.LnTgun = [ B oY EEO 00T copoopROO e R
L 1 H mjele P2 R \ 1 ocf i
bEP peC k s<fto & b 4 U 9¢1 v g% i v A
azl 3d
o G e a n.)u - - O - = pooocoo i (=3 = -~ - Y
| _.m o F.“H
e {q == v . Zid ,
m ¢ffe T [ oG R
292 | T 3=
=0 /
™ Py L -~
> e NP - ﬁﬁ gefe o o mmuv e & Lk _NM
) N . <L bif & o c
=Glge nble I ' — L ~2S— 5T
3 o Wn = o = L] o
4 - e LUl TR A e 1 SR AGL on par
r— m.\”u L‘+ mg [n) =) NG nCcooe o [~ B - I = - I = = I - [ =10 - = A~ T = = B - ] =
oo "o & = ~ omr |
9 5 @ 3 ) Gel J ogl P2y |
e cemoeree B ooooonRap reeeron ol
7zl
#\I\—u ﬂ_J i< m i) o m w 2] “ M) .ﬁm_x \__q.. ﬂ& ﬂ. [~}
! o~ f 5 S X ‘ Al
F.Q_A.LCM - 13 4979 d &~ n VN “_.”Mm g
I - e o =] & =
m m
_w szf e e g
=1 3 - i Z LE =38 Tt Do 1




30

Cld= 00

)

"o

ol

10

Hi

'|
1.0

i

I

-8
i

O
EY=1=Tal

Trnzhies

{TADORES DEL CONTADOR DE CELULAS

s,
4

LOS PRESE

CIRCUITO INTRESO PARA



]

HH

)

] |‘j1

Atk

T

[2x]

it

2]

s

wy ot

iy it}

"t
—
L
e

li'

o1
[ = g

o
2 =
o =]
IR
—
n 0
n n
a o
o a
m a
o a
= n
n Bl
a 179} o
ud =t o
a T
n a
o n
afi =
o n
n -]
o 1
" < a
o r— n
" a
| [l
el =
n =4
n a
n o
o a
al PO a
n — o
o a
o a
o a
a -1
o J=d
=3 n
24 n
of 4 e
o 2]
n a
2] |ﬂ
al  ____ im
5 o
=3 =1
o o
2] =]
o - o
54 — =}
n o
o4 =
B =1




14 mhacke ok

s st baadoa . Eel
1.2 3 baod
Ay e mnat e

LRI =Tl B S0 SR » A E T T - s 14z 4w
5 aattador . pok

vle2 3
=g ol e e

o-C4

§ " D2n 3

kK nobfn
T
Kntn

x!ﬂ allg wl

*3e DT

CIRCUITO IMPRESO PARA EL AGITADOR DE PIFETAS



1510

— 23— or

DT
or CL7IOY EVALUATION Y
287
—_——
| : :
7}
ne FLIvAR] F’
L 7
» £
| =
] I | 1L —Ca E
——0— cl‘ nC R
" |
1y
— ™’ s
—_——Cr— —a—
——
—— —

v GND v~
ICL7107 EV/KIT ICL7107 EV/KIT
m ASSEMBLY DRAWING PRINTED CIRCUIT BOARD
N TOP VIEW BOTTOM VIEW

CIRCUITO INPRESO DEL XIT DE EVALUACION ICL7107 DE INTFRSIL



ANEXO 4

COSTO DE MATERIALES




COSTO DEL BAMNGO DE MARIA

Cantidad

__Material

Costo(Eolones)

o R

2 ITHEDY

«

R1

(yi'y
Verldade

Vel ke

(S8

uphor de

formador de

armadcor Con

para Cha

de Garnche

14 pines
H opines
Civocuwlbo lmpreso
T LER T
! Frlension con

Costo Total: 147000



COSTa DEL CONTADROR DE CELLLAS.

i

Frosentadores

3

Mransisbor
Tramnsistaor
Transistor
Dimdos INAOOS
1) oo 1.5

sislencias, 5% Y4 S0

aw

Electripliticos 10,00

e Ceramica

pin
Erruptores

Iriterruptor N.C
fmterropltor de

Fosible

"".“" e 1.'.' = f, s I | = " ook -”,'

["l_"“l!_“l',_"'n n =) l‘.fl"'(_l_l_i_‘l ] MArmsn i R |
Vrransformador A0, O
o tmpiesidn con Toma Hembra e b P22, O
Foma con Interruaplor SHED

ey Hule

. Pmomim

de Hi

162 o d )

Lata de Fintoara en Soeay

Costo Total 1248.00



COSTO DEL AGITADOR DE FIFETAS

Cantidad Material ) Costo(Cnlones)

S, LS4M ST

de 300KN de Eapicga 5,00
= Lot 1

s ode O
itor de Fapel £.60
i maday . A0 . 00

T

iticog (I T

Amiea 100

can
L Interruaptor

Interruptores de Fresidon M.A..

! Fusible SO0

1 Frearbatusible para Lhasis 4 L 00

ol Tocadiso

eeary Toamea 1, iy
Fimtuyra Z

Foey o Feroloraro de Hie
! Fow b

sidn con btoma polariza

Costo Total 449 .00
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National

a Semiconductor

Operational Amplifiers/Buffers

LM747/LM747A/ILM747C/LM747E Dual Operational

Amplifiers

General Description

The LM747 «enies are genmal purpnse  dual
aperational amplifiers The two amplifiers share
a common  bias network and power supply
feacdls  Otherwise, theit opetation is completely

mndependent.

Features
= No frequency campensation required
= Short circuit protection

= Wide common-mnde and differential voltage
ranges

& | ow-power consumption
® No latch-up

= Balanced offset null

Additional features of the LM747 and LM747C
are: no latch up when input common mode range
is exceeded, freedom from oscillations, and pack-
age flexibility.

The LM747C/LM747E is identical to the LM747/
LM747A except that the LM747C/LM747E has its
specifications guaranteed over the temperature
range from 0°C to +70°C instead of -55°C to
+125°C.

Schematic Diagram (each ampiifier)

1H81
v

Nen nvr g 18 o ar P wuenvma
INTUL eyt

nra

AAA

an

AAA
VWV

J_[:

1
(23] '( nze
[N

AAA,

Note: Mumhars in parentheses are pin numbars for amplifier 8. DIP anly.
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LM747/LM747A/LM747C/LM747E

Absolute Maximum Ratings

Supply Voltage

LM747/LM747A

LM747C/LM7A4TE
Power Dissipation (Note 1)
Differential Input Voltage

Input Voltage (Note 2)

Output Shart-Citcuit Duration
Operating Temparature Range

LM747/LM74TA

EM747C/LMT4TE

Storage Temperature Range

122V
118V
800 mW
130V
£15V
Indefinite

—55°C to +125°C
0°C to +70°C
—65"C to +150°C

Leacd Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C
Electrical Characteristics (note 3)
LM747A/LMT7ATE LM747 LM7a7C |
PARAMETER CONDITIONS uNim |
MIN  TYP MAX |MIN TYP MAX [MIN  TYP maAX
tryuit Offset Valtage Ta=25"C
Rg < 10 ki) 10 6.0 20 60 mv
Rg < 5011 on 3.0 oy
TAMIN S TA L TamAx
Rg < 6012 4.0 my
Rg < 10 k(2 6.0 15 my
Avesags baput OHset 15 uvle |
Voltage Drify
lnpuy Offsat Voltage TA=25°C, Vg =20V "0 *15 15 my
Adjusiment Range
tnput Offset Gurrant TA-75C 30 30 20 7200 20 200 nl
TAMINSTA < Tamax 70 as 500 100 L)
Aumrage nput Of et 0.5 aAfC
Current Dy
Input floax Cuerent TA~75°C 30 80 80 500 a0 500 nA
TAMIN < TA < TAMAX 0210 1.6 o8 A
lspot Rraxtance Ta~75"C, Vg = 120V 1.0 6.0 03 20 0.3 2.0 [
TAMIN =~ TA < TAMAX, 05 (U]
Vg - 70V
laput Voltage Range Ta-25C 12 13 v
TAMIN S TA < TAMAX 12 13 A
Large Signal Voliage Goin | Ta =25"C. R > 2k}
Vg = 20V, V> t15V 50 Vimy
Vg~ +16V, Vg = 10V 50 200 20 200 Vim¢
TaMin < Ta<Tamax.
Ry > 2k, |
Vg = 120V, Vg = 16V 32 Vimy
Vg =15V, Vg = 10V 25 15 Viny
Vg =tV Vg = *2V 10 Vimy
Cutnnt Valtage Swing Vg = 120V I
AL > 10K ‘15 v
AL > 20 ‘15 v
Vg = 116V
RL> 10k 12 14 2 14 1
RL > 2 k82 t10 413 s10 413 v
Outpart Shart Cireuit Ta=25"C 10 25 a5 25 25 )
Cureent TamMin < TA<TAMAX 10 40 =A
Cammoan Mode TAMIN < TA < TAMAX
Rejsrtion Rang Hg < 10 k{2, Ve = $12V 70 80 70 90 “
Rg < 50 k§2, Vem » 412V 80 95 a
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i

~
3 " . .
i { Bectrical Characteristics (continueg) =
]
: -&l
1LM747A/LMIATE LMya? LmM747C
PARAMETFR CONDITIONS UNITS ~
MIN  TYP MAX | MIN  TYP  MAX | MIN  TYP  MAX ~—
: L' Valtage Rejection TAMIN - TA CTAMAX.
bre Vg =120V 10 Vg e t5V g .
RAg <G00 a6 96 oA ~
fg < 10 k§2 77 a6 77 96 dB 'hl
it R TA = 25°C, Uty Gain E
L 025 00 a3l 03 ne
sethant en 20 5 5 % I
L=e 4 (Nete 4) TA-25'C nA4a37 15 M, g
e Taea TA - 25 €. Uity Gan 03 07 0.5 05 Vius -h
O - TA-75°C 7 28 7 28 mA ~
be Crngpmption tA-25°C O
Vg - TV 80 150 mw -
Ve - 16y 50 85 50 85 mw g
MTETA Vg = 20V \l
TA= Tamn 165 mw o
A~ Tamax 135 mw -
RO S Vg = ¢ 20V 160 mw m
| A~ TanmIN 150 mw
A= TAMAX 150 mwW
ey Vg~ 15V
| TA= TAMIN 0 100 mw
4 Ta~ TAMAX 5 75 mw

! w11 Tha maximum junction temperatura of the LM747/LM747A is 160" C, whila that of tha LM747C/LM747E is 100°C. For operating at
o § evsdtemnperatiens, devicas In the TO 5 packages must bsn darated based on s tharmal 1esistanco of 160" C/w, junction 1o ambient, or AS"C/W,
{ wenan to cnse. The thermal asistance of the dual-in-line peckage it 100°C/W, junction to ambisnt.

%n 2 For supply voltages less than + 15V, the absoluta maximum input voltage is equal 1o the supply voltage.

53 Theee specilications apply for 15V < Vg % 20V and -B5"C < T < 126°C for the.LM747A and 0"C < T < 70°C for the LM747E
e atherwise epncified. The LM741 and LM741C are specified for Vg = 15V and —65"C < T4 < 126°C and 0°C < Tp < 707C, respactively,
{ ~ et ntherwise specifiod,

%ew & Calculated volun from: 0.35/Nisa Tima (us).
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LM747/LM747A/LM747C/LM747E

Typical Performance Characteristics

Input Biss and Offget Currants
vs Ambiant Temperature

DC Parameters vs
Supply Voltage

Common Mode Rejection
Ratio vt Frequeancy

209 = o
TTT T T T Ty g Ve t1sv
0 | LMIAILMIGIC ONLY — L o o R e _).__ = e N
o Ta=25C
150 S TR [ 1 R T . ~t11= 1o
3o |\ |- w12 = w
= N = S w0
= 170 N 5
by w N
Z o = I P - Y ) 3 e |—
2 INPUT BIAS = < gp ._S\
o ~— — - —
g " I cunReNT 3 g
= 0 —f -3 1 2 o8 -] Y
= 0
b x AN
49 |\ -1~ wpuT OrFSer S
20 \,: CURRENT . as TS
0 ——+—+ o 0
80 -20 20 A6 100 140 1] n L] 20 110 100 Tk 10k 100k 1M 16M
TEMPERATUNE [C) SUPPLY VOLTAGE (V) FREQUENCY (H1)
Output Voltage Swing Output Voltage Swing QOutput Swing and Input
vs Fraquency vs Load Resistance Range vs Supply Voltage
38— @ 0 3z
Vo= 1BV -2 u =
s wl| -I s ':. wel] s Ry ] ] 18 §
£ n g 5 2 wn|l— | 1w 2
E E__ E M E 5 QUTPUT VOLTAGE _ 4 w E
(SR 2 SWING - v,, Z7 =]
2 5 5 A n g
£ 7 £ E £
S S n ER ) —i 10 B
- x 18— 5 . | Gl INPUTVOLTAGE_| o <
P £ o |— ) 2 RANGE 1V 2
e 1?2 f— 47 )
o o »
[ 2 n = -
3 x 1 "B B —— A ™
= |- . =< H jd
£ £ ¥ - : 2
) [} ° ° E
100 100k ™ 01 62 05 10 28 SO0 10 5 10 15 0
FREGUENCY (Hi1) LOAD RESISTANCE (k()) SUPFLY VOLTAGE (+V)
Normalizad DC Parnmatars Frequancy Characteristics vs
vs Amhirnt Temparature Transient Response Ambient Temparature
10 14
1l Tv, 22415V s -
INPUT RESISTANCE B N N - S ——
[ N o B TR T 1T S 2 .
w 14 |- POWER SUPPLY _ ] ] w TRANSIENY
3 ~ CURNENT < 4 3 _RESPONSE
< 127 |~ 3 - — = L] K3 — - —
w 1e = . SR P SLEW RATE
E ] E e A : ]
< ot _ a2 = - ouTPUT < —~
= s \_/-" - % |—|-|{ ] o a
- 15V - —— —1
0 ouTPYY -— . n _'“ 1] CLOSED LOOP
a7 SHORT CIREUIT | -1 |- S I BANDWIDTH
CURNENT 1t C.- 100 pF L] |
) ikl hE N 06
-80 w20 ea 10 140 0 200 400 600 .00 1 s -1 120 (1] 100 140
AMBIENT TEMPERATURT () Ty YEMPERATURE €}
Frequancy Charscteristics vs Output Resistance v Open Loop Transfer
Supply Valtaga Fraquency Charactaristics vs Frequency
1 v —
-5 c Vg = 15V
_ = M PO 1 3 B TS
o Ry -2 K1)
5 " Ainnwznt— T E x e ' 3
H =
] S H 2 L .« B
: = & 5 — - g
S 10| siewnare | B e w 3
E 5 5 Sl
» ] a2 =
= LT closeo Looe s > RITE ]
ot [ —- sANOMDTH — — | — 5 i
e 1 —_—- T ~110
ag 10"
s 1a 15 0 110 100 Tk 10k 100k 1M 1OM
SUPPLY VOLYAGE (rv) FRAEQUENCY (Hn) FREQUENCY {H1)
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Typical Performance Characteristics (continueq)

Input Resictance and Input Brondband Noise for \l
Cepacitance vs Frequency Various Bandwidths r—
2 STa=25C ~J
= 2
< 2 ' . 5
= by e 10—} mnm.“
= 4 a .—d—l = 2
< > w
; g = vo VOhHr [ i '—
& >
° = = \ 10-1 kMg “1 g
5 = w =
£ 5 g et ~J
2 g 1x E-N
ST 4
100 13 0% 1000 o
-~
FREQUENCY (Hn) SOURCE RESISTANCE rr—
Input Noise Voltage and Valtage Follower Large g
Current ve Franuency Signal Pulsa Responcte ~J
[ {_ LMIA] SLEW RATE NI
i B - | =] va= 18V m
z|E £ g | Y I Ta-287C [
w z 2 14
] - w
< = b -4
= 2 =< -
8 a 5
= " =1 ° -
w [ >
@ | = e
il Z £
» -
: vl;.ﬂllllllr:llllllml M, g £
= ; a
* | Gl E Bl I ’
| {1
i s.'il.

[] 20 “w g0 10 100 170
FAEQUENCY {Hr) TIME Lo}

Connection Diagrams

Dusl-in-Line Packags
AMetal Can Packnge

" ' "
[CETUT T P I~ ermmiwnciia !
oW HIVIATING (RPUY & J%_”_ var !
curenr s
PIFRYY NULL A —l e SUTrUT A
vt & "
v — — ¢
INVERTING orrureone 4 LI
wrut e
o vt wan VI AL RRUT 8 -—'.—-—I';Df»'— vt
mesv ] [
LLLLIATE TR — arsran
v
ToP VIR 0P VItW
Order Number LM747AH, LM747H, Order Numbar LM747A4, LM747),
LM747EH or LM747CH LM747EJ or LM747C3S
Sea NS Package H10C See NS Packnge J14A

Order Number LM747EN or LM747CN
Sea NS Package N14A

°*V'Aand V'B are intminally connactad for LM747A1, LM747CJ etc,
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A023

Low Cost Digital Panel Meter

Designs

including Complete Instruction for Intersil's LCD and LED Kits

intersi's 7106 and 7107 are the frst ICs to contan all the
acuve cucuitry for a 3'% digit pane! meter on a single chip.
The 7106 i1s designed to interface with a liquid crysta! dis-
play (LCD) while the 7107 15 mntended for light-emitting di-
ode (LED) displays. In addition to a precision dual slope
converter, both crcuts contain BCD to saven sagment de-
cogers, display dnvers, a clock and a reference. To build a
tgn performance panal meter (with auto zero and auto po-
lanty features) it 1s only necessary to add dispiay. 4 resis-
tors, 4 capacitors, and an input filter if required (Figure 1
ana 2).
Nate on the ICL?136: The 7135 15 an ultra-iow-power varson of tha 7106
Except for IS passve CoMoonent values as snown in Frgwe 3 and Tabe 1,
all relerences m trus document to the ICL7106 aiso apoly to tha ICL738

COST ADVANTAGES OF 7106 AND
7107

Unul recently, the make or buy decision for any A-to-D
system was dominated by the engineering costs. Even a
smple panel meter, built from off-the-shell digital and linear
ICs. required at least six months ol angineering effort for
completion. However, the advent of truly single chip panel
meter functions (Intersil’s 7106 and 7107) has reduced the
design effort on the par of the user to zero. The make or
buy decision becomes a simple queston of doftars and
cants.

At the bmea ol writing, a 3'; digit LED display panel meter
can be buiit for $38 1n produchon {5,000) quantities. Ths
figure includes labo- at 83 per nour with 300°: overhead.
The cost breakdown Is as follows.

ICL7107 (25000 pes) 8595
| LEDs(4) ace |
| Capacitors (9) 58 |
| Resistors (4) a2
| Potentiometer 80 |
| Gircuit Board 100 |
Wisc Hardware 75
TOTAL COMPONENTS $12.00
| Labor 6.00
(%7 hour at $3/hour, 300% overhead)
TOTAL COST $18.00
including assembly and test

& 3, digit LCD panel meter, using the 7106. i1s 3 10 $4
more expensive. This 1S due to the greater cost of the ais-
piay

Thase cost figures are considerably lower than the least
exgensive of tne ready-bulll panel meters. However, the
cost 3 not the only advantage. the do-ii-yeurself approach
aliows greater flexibibty. Off-tne-shelf panel meters have
form tactors which are frequently inconvement, whereas a
single IC gesign takes up a mimmum cf circwit board real
estate Consider the agvantages for field servicing a military
ragar, for example, if @ach complex crcuit carc had its own
built-n voltmeter ant minialure swicn Fault finging would

ly ssimplified by making cntical voltages throughout

weteasa v

|

03941
Figure 1: LCD Digital Panel Meter Using ICL7106

G3sa-2

Figure 2: LED Digital Panel Meter Using ICL7107

THE EVALUATION KITS
After purcnasing a sampie of the 7106 or the 7107, the
majority of users will want to build a simple voltmeter. The
evauated against the data sheet specifi-
out in the intended apphicaton. However,
locating and purchasing even the small number cf acaition-
al componenis required, then winng a breadboard, can of-
ten cause delays of days or sometimes weeks. To avad this
ate evaluaton of these unique crguits

t panel meter. With the help
cian can have the systam

an hour

[N
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ANEXO 6

DIAGRAMAS ELECTRICOS
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