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RESUMEN DE TRABAJO. 
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''' I.l ,)<::·.i r l >'?' r¡· '. I··,rl n (1 1.1.1:."1 ]D 1Ti ;:\\j or" P3 ~- tE' elr::-:' 1. n~,; J .::\bur·¿·\t.or":i . c, ~; Iln 
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CAPITULO 1 

EQUIPO DE LABORATORIO CLINICO. 

Introducción. 

Este capitulo trata sobre un determinado grupo de 
paratas, especificado anteriormente 1 , y cuyos principios de 

funcionamiento e importancia serán explicados lo más 
clarame nte posible, a fin de facilitar la comprensión de los 
procedimientos de construcci ón en los capitulos siguientes. 

Se describirá primeramente el Ba~o de Maria el cual es 
uno de los equipos fundamentales del Laboratorio Clinico en 
combinaci ón con su similar: la Estufa de Cultivo. 

Posteriormente se describirá el Contador de Célu l as, 
equipo que facilita el recuento de células sanguineas y al 
Agitador de Pipetas dispositivo mezclador que acorta el 
tiempo de reactivos y sustancias analizadas. 

1.0.- Baño de María y Estufa de Cultivo. 

Son equipos con la capacidad de mantener constante la 
temperat ura de un medio (agua y aire respectivamente) c on l a 
finalidad de acelerar el desarrollo de cultivos o p ara 
propiciar reacciones cuyas etapas pueda observar y evaluar 
el laboratorista. 

La fuente de calor para ambos tipos de aparatos es una 
resistencia eléctrica (para el Baño de Maria es de tipo 
sumergible: rodeada por una capa de yeso y forrada 
externamente por acero ino~idable) cuya disipación de 
potencia es absorbida por el medio que la rodea. Es de hacer 
notar que la disipación de la resistencia es absorbida con 
distinto grado de dificultad por el medio. Si es aire, en el 
caso de la Estufa, su misma condición gaseosa permite que la 
convección sea espontánea y fácil; mientras que con el agua, 
e n el caso del Baño de Maria, su viscosidad le impide fluir 
y recombinarse con la misma rapidez del aire, siendo 
necesario el e mpleo de un agitador que haga ci rcular e l 
liquido calentado y homogenizar un tanto la temperatura e n 

I V~ase el ReSUMen del Trabajo. 
1 



todo el recipiente. Esto explica la mejor 
tiempo de la Estufa de Cultiv02 • 

Scz..\v:.+or e oY\dic.ioY\odor Etopa Cargo 

resp u esta en 

Ma.dlO 
dct f- \:l -.. da.. -(RasISt<l.f\CIO - (Agua o 

Ta.mpczrotura COl'I'\párador Salida CólcIJodora) Am¿ ) 

5a.nsor 

Figura 1.1.- Diagrama de Bloques del Control de 
Temperatura. 

El diagrama de bloques del control de temperatura para e l 
Ba~o de Maria y la Estufa de Cultivo contiene los 
dispositivos básicos para mantener estable la temperatura 
del medio utilizando cualquiera de dos versiones: modo Todo 
o Nada y modo Proporcional. En todo caso el funcionamiento 
puede explicarse de la siguiente forma: 

1. - Se escoge en el selector de temperatura un valor. 

2. El sensor le indica al condicionador y compar a dor qu e 
existe una diferencia, ya sea positiva o negativa, entre el 
v a lor seleccionado y la temperatura del medio. 

3. - Si la diferencia es 
disipar energía, calentando 
positiva la carga se apaga, 
del medio. 

negativa l a 
el medio. Si 
comenzando el 

carga comien za a 
la diferencia e s 
enfri ado natur al 

4. - Cuando la temperatura del medio alcanza la 
se leccionada, comienza un ciclo indefinido de encendido y 
apagado de la carga, con la finalidad de mantener la 
temperatura en el valor seleccionado. 

A conti nuaci ó n se hace una descripción 
ver s i 1~ln: 

breve de cada 

2 Fuente: Perez Reyes, Di6genes y de la Cruz A.aya, Rafael Severo "Factibilidad de Producir Egui po 
"~dico en El Salvador' por, Tesis para optar al grado de Ingeniero Electricista. Biblioteca de 
Ingeniería Eléctrica, Universidad de El Salvador, 1981, pago 28 • 

. -. 

.L 
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1.0.1.- Modo Todo o Nada 

Esta versió n es la usad a en este caso para el contl"ol .. 
El fun.: i onam i ent o del 
digital o discreto, el 

circuito es comparable a un sistem ~_ 

que oscila entre el estado de total 
conduc ción al de cero conducción, sin estados intermedios . 
Provocando el calentamiento y enfriamiento de la 
resistencia calefactora tantas veces como sea necesario, 
para mantener la temperatura relativamente constante 
a lrededor de un valor previamente establecido o referenci a, 
suminist rado por el selector de temperatura. 

Las siguientes figuras explican el comportamiento d~l 

elemento fin al encargado de suministrar la energía a la 
resistencia calefactora (pued e ser un tiristor o un relé) y 
de la temperatura del medio bajo control. 

Ta.mpq.ra turQ 
daJ WlQ.dIO. T H 

Ra. f Q.fll nc.10 - - - -
TL 

' . { ,b. I 
I I I 
I I 1 

Es tddo da.1 I : 

Q.!C1.1'YIQ.Y1+0 hnC1\ : 1 , 
" I I 1 Comuc.cton _ ~ ________ L _,.' _____ ...!-...."I _____ _ 

I 
I 
I 
I 

No c.oY1dvc.c.¡on_ 

- j--

, , 
I 
I 

t 

i 

Figur~ 1.2. - Comportamiento de la Temperatura y del Estado 
del El(-?(nf.'C'nto Final. (Tomado de "Fact ibil idad de F'roduc il" 
Equipo Médico en El Salvador" pago :20, Enero de 1'38'3 .). 

La temperatura oscila, como una sinusoide de poc~ 

amplitud, sobre una referencia, debido que al desconectarse 
la resistencia, el medio y ésta tienden a buscar un punto 
de equilibrio termal, un poco por encima del valor 
requerido , es de.:ir existe una "ineyci a téymica" que por LlI, 

tiempo eleva la temperatuya. De igual maneya al conectarse 
la r esisten cia, ésta no puede calentar instantáneamente el 
medio, el cual sigue su tendencia a enfriarse mientras se 
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vence la "inercia térmica" y se 
para luego elevarse nuevamente 
indefinido. 

logra un nuevo 
la temperatura 

equil i b r io, 
e n un ciclo 

La "inercia térmi.:a" se mues tra con ma yor efec to en e l 
Ba~o d e María por las raz6n anteriormente e xpuesta 
re ferente a la viscosidad y la dificult ad de mezcl a d el 
agua para la homogenizaci6n de la temperatura. Es por esta 
causa que en ciertos modelos comerciales en lugar de usar 
un agitador de aspas, bombean el liquido y lo hac e n 
recircular a una mayor velocidad propiciando un a mezcla más 
rápida y un a temper atura homogénea en todo e l volumen. 

Es de hacer notar que la conexión y desconexión d e l 
e l e me nto final se produce en los puntos TL y TH 
respectivamente, equidistantes del punto de refer e nci a, 
esta "histéresis" asegura que el encendido y apagado no se 
produzca en un punto común, evitando la oscilaci ón 
ininterr umpid a del elemento final, preservándolo de da~os y 
fal sos gatillados. 

EY)Q.(gía paro lo 
f<lSLsta.nc.ra 

- - - - - '", -~04-----+-__ I--­
I 
I 
1 

TI.. Tnz.f TH 

Figura 1.3.- Funci6n de Transferencia del Contro l Todo o 
Nada. 

La figura 1.3 muestra la funciÓn de transferencia del 
s istema Te mper at ura del medio-Estado d e l e l emen to final. Es 
o bvio que entre menor sea la histéresis CTH-TL ) se tendr á 
una mayor exactitud sobre la temperatura del medio. Esto S8 

logra ajustando el "Cc.mparador", en esta versión de control 
"Todo o Nad a " de acuerde. a las necesidad es (" ... un Baño d e 
María o u n a Estufa de Cultivo convencionales perm iten 
variaciones d e hasta más o menos un grado centígrado sobr e 
e l valor de referencia, y en el mejor de los casos, de más 
0:0 me no s de 0.5 grados .:ent ígrados •.. 00:3. 

;, Ibid, pag 30. 
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1.0.2.- Modo Proporcional 

Esta versiÓn ofrece un mejor control sobre la temperatura 
del medio. Se emplea en sistemas criticos tales como 
i ncubadoras y otros semejantes, e n los que 1i:\5 

f 1 uc t la ·: ion es t é r m i c as s on i ndeseab 1 ~~s . 

El funcionamiento del circuito e s comp a r able a un 
s ist e ma análogo o continuo, el que oscil a entre el estado 
de total conducciÓn y el de cero conducciÓn pasando por 
todos los puntos existentes e ntr e ambos. 

La principal diferenci a con l~ versiÓn a n terior reside 
e n e l comparador y la etapa de salida. 

En la siguiente figura se explica el comportamiento del 
elemento final, d e la etapa de sa lida, e n cargado de 
s uministrar la energia a la resistencia ca l efact ora y de la 
temperatura del medio bajo control. 

Tll.l'Y\pa..rotura 
aa.\ mWIO. 

RaJa..r<Z.nc.10 _ 

Estddo dILI 
a-I Q. YT\'(], " to r n'\O I 

100% 
75~ 
50% 
25% 

0% 

I , , 
f ________ ..1 ___ _ 

I 
I 
I 

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

t 

Nuevamente s e representa la variaciÓn de temperatura 
como una sinusoide de poca amplitud, oscilan do s obr e l a 
refer e ncia; pero es de ob s ervar que por la forma de 
sumin istro d e energia a l a r e sistencia calefactora, se 
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c ontrola mejor la "iner cia térmica", ya que a medidC'\ que la 
temp e ratura se aproxima a la r eferenci a di s minu y e l a 
energ ía suministrada al medio. Lo que significa que l a 
oscilaci 6n de la temperatura debe ser menor que e n el mod o 
Todo o Nada. 

Estando limitada la precisi6n también al sensor 
e mpl eado, ya que con algunos equipos que usan bomba d e 
recirculación y termocupla, se logra cont rol a r la 
temperat ur a e n más o menos O.OloC . 

El Comparador e n esta versión pr esenta un a funció n de 
tran sferencia me nos abrupta que en e l modo anterior, lo que 
per mite racionar el flujo de energía a la resistenc ia 
cale f actora y de ella al medio, determinado por la 
diferencia ent re la temperatura d el medio y la resistencia 
provc":ando un "fr e nad.:. de la inercia tér mic a " a med id a que 
se acerca a la referencia, oscilando alrededor de e ll a e n 
una muc ho menor proporci6n que con la versi6n ant e rior . 

EY\ct.rgía para lo 
r<15tsta.nclCi 

1001, 

'15% 
5010 
25~o 

0% 

Trq.t 

Figura 1.5.- Función de Transferen cia del Control 
F'ropor.: ional . 

1.1. - Modelo Comercial de Baño de María 

En el diferentes modelos d e 
María, tanto para usos generales como para usos especiales . 
El mod e l o selec cionado es uno de los meno s complejos y d e 
estructura más sencilla, tomando s us características como 
parámetros , los cuales servi rán d e base par a modelos de este 
tipo. 

El 8a~o d e Maria escogido 
Bat h modelo 187 de la marca 
presenta en la fiqura 1.6. 
con tr ol de temperatura de 5°C 
ambiente h asta 100°C con tapa 

es el General-Purpose Water 
"Pr ecision" cuyo e squema se 

Este modelo tiene un r ango de 
por encima de la temperatura 
(opcional). Posee un a naquel 



( f ,=, n rl e, f.:.'I] S o ) d e a c e r o i n o ~/: i el a b l e, a,j I..l S t a b ]. E.' a t r 8 s .. :\ 1 t \., Y· FI G 

p ~Y~ vari ar l a pro f undidad efectiva d e l b a~o . La cAmay a 0 5 

de una sola pieza y la c ubi e rta externa es d e cinc 
r ecubi e rto de acero, esmaltado por e l e~t erior. 

Posee un interr uptor de encendido, un selector de 
temp e r at ura (con un dial de 1 a 10) y un indic a dor luminos o 
de CAlentamiento (resistencia en conducción). Además tiene 
un termó metro (rang o: 20°C a 100°C e n incrementos de lOC, 
marcado en 37 °C y 56 ° C ) Y un sopor t e del mi s mo, para que 
penetre en el agua s610 l a profundidad requerida . 

A conti n uación se dan las especificaciones técnicas de l 
mod e lo: 

Capacidad [litros] (38mm del borde ) : 28. 
Cámara, LargoxAnchoxProfundidad [cm]: 28x33x29. 
Máxima temperatura [OC] (abierto s in tapa): 83. 

e ubl<LrtCl <L;d<Lrna dQ. ..... _--T Q,I"'mó'vncz.1 ro 
el nc. ra..c.u cla.da da.. occz.ro 

IPREClSlON\ 

~Sopor~ 

lnhz.rrl.lptor da.. 
<lnCJl..nd~do 
(PoUJ<Z.r on) 

1-------------l~--7.4--:;:::======::¡: SQ,I a.c..tor da.. 

kmpuah.\rd 

Figura 1.6.- Modelo Comercial de Ba~o de Maria. 
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Uniformidad e n 37°C: Abierto [OC) : ± 0.3. 
Con t ap a [OC): ± 0.2. 

Dime n sione s totales, LargoxAnchoxAltura [cm): 44x36x34. 
Vo 1 t (::\ j e [V ) : 12 0. 
Freruen cia [Hz ): 50/60. 
r-' l' e .: i o [US$): 15 00 (apr O~/;. ) • 

Existen otros modelos má s s ofi sticados, pero como primera 
Aproxi mación se tomarán l as especificaciones anteriores como 
pu n to de partida. 

1. 2 . - Model o Comercial de Estufa d e Cultivo 

El mode l o comer c i a l de Estufa de Cultivo (Oven/lncubatorl e s 
e l Fisher Isotemp modelo 230D (Series Economica l Lab 
I n cub~tors of Dry Heat ). Posee gran estabi lid ad , fl u jo de 
Aire s in obstrucci ón y e f iciente calefacción, además de una 
con fiable operaci ó n diaria en un a varied ad de usos: 

C<trrojo 
mogncÍ tIro --+--+---. 

Scz..I<zdor ck 
t<l.'rY'Ipcz.raturd 

(Dtal) 

cd'mara 

--l--- e omparhrY'l<Z.nto I 

da. 1 calcz..fac.tor 

------+--- IndIcador dQ., 

1 nd ICCld or dez. 
a.Y\c<Z.nd¡c!o 
(fb~ron ) 

cdla.Y\t~mr<Ln to 
(HC2.C.It) 

Fi gural.7. - Modelo Comercial de Estufa de Culti vo. 
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t rab a j os de cultivo de tejidos , incubación de anticuerpos 
b a jo prueba, etc. Es excelente para determinaciones 
microbiológicas, estudios de cristalizaciones e incubación 
de hidroxiesteroides. 

Es te modelo pr oporciona un ranqo de temperatura d e 30 a 
~ooC. , en el que un sensitivo ter most~to hidráulic o contr o l a 
la o peración y r esponde a cambios de temperatur a me nor es a ± 
O . ~oC., con una uniformidad superior a ± O.7°C.Unicament e se 
debe ajustar el selec tor de 2 0 divisiones y observar e l 
ter móme tro para aj ustar post e riorme nt e con más precisiÓn, l~ 

temppratura d e operación. 
Se a hor r a m.As espac i o en 1 a mésa d e t r abaj o, gr a c i ,.3 S ,"' 

que los controles del aparato se hayan si tuados debajo d e l a 
cámara de incubación, y se r esumen en un interruptor d e 
e ncendido (power), un indi cador luminoso de calentamiento 
( heat) que se~ala cuando l a resistencia calefactora está e n 
conducción. 

El mode lo cuenta con un dise~o de doble puerta, en e l 
': t,3, 1 la interna está h e cha de ac r íl ico transparent e , la cual. 
es apropiadamente hermétic a y permit e ver los esp ec ímenes 
s in alterar l a temperatura e n e l interior de l a cámara, 
tiene ademá s una perilla de neopren e y un cerrojo qu e 
~segura un h er me tismo adecuado. La puert a externa tiene un 
cerrojo mag nético que responde a l a fuerza a plicada con l a 
¡-Ju n ta de los dE'dos . Amba s puert as se abren 1f:30 0 p ar,.:~ qU1e no 
o b s truyan el acceso al inter io r de l a cámara . 

La cámara es d e aluminio, f áci l de limpi a r y que ofr ece 
u n a b uena tran sferencia de c a lor , con lo que se logra una 
mayor estabi lidad y uniformidad en l a op e r aciÓn. 

El espesor del aislante térmic o es bastant e g rueso, lo 
1 te p er mit e un eficiente confinamiento d e l c,3, lor en e l á reA. 
de tr a bajo de la cámara. Mejorando e l e q uilib r io del s i s t e ma 
a b a jos costos de energía. 

Empl ea elementos calefactores d e b a ja pot e n cia (Op e n­
,: oil) que operan en e l rango de " ca lor n e gro" para prol on gA.r 
]a vida útil, a demás son fácile s de reemplazar, si es 
necesario. 

Posee fuertes repisas de acero cromado que permit en 
dividi r l a cámara en tres compar tim i entos iguales. 

las especi fi cac iones técnicas s on las siguientes: 

Ra ngo [ OC]: 30 a 6 0. 
Un i f or m i dad [0 e: J: ± O. 7. 
Capacidad [m 3 ]: 0.09 
Cámara, ProfundidadxAnchoxAltur a [cm]: 5 1 x61x51. 
flr p r1 de l as repi sas [cm 2 J: 1'331. 
Gab inete, LargoxAn c hoxAltura [cm]: 60x 7 0 x77. 
F'es r:r [~:::g J: 3.:l. 
Vol taje [VJ: 115 (1. '3A. ) 
Fl->:,,::uenc i.a [Hz]: 60. 
Precio [US$J: 600 (apro x . ). 



1.3.- Contador de Células 

El C:ont ado....- de 
popularmente, es un 
células sanguí neas 

C:élulas o "pi ano ", como 
apa....-ato e mpleado en e l 

(Eri trocitos o Hematíes, 

se 1. e c()nClc e 
recuent o de 

Leucocitos y 
Plaquetas). 

Específicamente este aparato está dise~ado 

recuento de leucocitos, ya que este tipo de célula 
distintas fo....-mas y etapas de madu....-ez, cada una 

pcwa el 
presentA 
e cln SLt S 

caracteristicas de forma, de 
tipo que petmiten al 

tama~o, d e núcl eo y de ot ro 
l a boratori sta c l asi ficarl a s 

<:\dec u<:\dament e. 
Lo s modelos que ex isten en el mer cado son mec á ni cos, lo 

que cont....- ibuye a que sean bastante pesados, e n parte debido 
a la gran cantidad de eng....-anajes y por ot....-a a un pes o extr a 
a ~adido par a que el aparato tenga la s ufici e nt e estabili dad 
y permanezca en el mismo si tio cuando el laboratori s ta 
presione los distintos botones y vence la fuerza del 
mecanismo. 

El funcionamiento del Contador de 
puede expl ic a r de la siguiente manera: 

Células Manual se 

1.- Inicialmente los contadores y los presentadores están 
en ce "(" o, 

2. - El operador oprime una tecla cuya v i~eta corresponde 
al tipo de cé lula, que observa a través del microscopio y 
c u yo recuento efectúa el contador asociado a la tecla. 

3,- El proceso continúa, s iendo oprimidas, si es 
n e cesario las N teclas, mientras que cada nuevo recuento 
incrementa también al totalizador y su presentado....-, 

4.- Cuando el totalizador alcanza la centena, se activa 
una campanilla, que advierte a l operador que Jos números en 
los presentadores s on en ese 1I10mento porcentajes. 

5.- Un a vez anotados los resultados, se recurre al 
para poner nuevamente los contadores y presentadores a 
quedando li sto par a un nuevo rec u e nto . 

Us ualmente los tipos de células diferentes q u e 
observarse en las muestras sanguín eas son varios, 
leucocitos s e pueden clasificar e n ocho que son 
importantes , dadas las características de cada tipo: 

pueden 
pe"(o d e 

1.- Bas ,~,filo. 

2 • -- E o <5 i n ,~, f i 1 O , 

3.- Mielocito. 
4.- Mie locito Juvenil . 
5.- Neutrófilo en Banda. 

1 ()S má s 
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Co 

6.- Neutrófilo Segmentado. 
7 • . -- L i n f oc i t o . 
8. - Mon o.: i t o. 

T<l.clo t--r-- CoYltadof PrQSCl Y\tador 

1 
r--

1 1 

'. jRq,s(l t i RClSClt 
Otros 

YI tadonzs • • y < • • • 
Yltador<l.5 • • 

,. 

-rada CoYlt<ldor ¡-. Rus<l.nto:ior ... 
N N N 

t 

Contodor 
dQ.! r-+ 

Tota \Izodor. 

Ra.s<2.t 

... ~ 

Campanilla . 

R-<Z.5Q.1'\ te do r 
clQ.1 

TotalIzador. 

A 011"OS 

COYlhldoros ~ 
~<lntadoras 

1.8. - Diagrama de Bloques del Cont ador de Célul as Manual. 

Algunos modelos c ome rcial es traen los ocho tipos, pero 
son necesarios ~nicamente cinco: Neutrófilo, Linfocito, 
Monocito, Eosi nófilo y Basófilo; e n orden d e cr ec iente de 
cantidad en la sangr e. Los otros tr es son tipos especiales , 
o variaciones de estos tipos básicos, que se pr esent~n 

ocasionalmente y suelen ser anotados en un papel aparte 
cuando se detecta su presencia. Existe por ejemplo el 
Mielocito Juvenil que se pr es~nta s ól o en la méd ula Ósea, y 
c (ya apar ic iÓn en el torrente san gui n eo, en gran por.:entaJ e , 
es se~al de leucemia. 

1. 4.- Métodos de Recuento de Células Sanguineas 

Para real iZC'lr 
varios métodos 4 : 

el recuento de células sang u ineas existen 

4 Para layor infor .ación consultar el anexo 1. 
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1.4.1.- Macrométodo de Wintrobe 

Este método emplea un tubo de paredes gruesas, con un 
orificio interno uniforme y un fondo plano. Posee una 
graduación en milímetros de O a 105 y tiene un tapón de 
goma para evitar la evaporación. Los anticoagulant e s 
empleados son la Heparina, el Oxalato o el EDTA5. El método 
para determinar el hematócrit o se puede resumir d e la 
siguiente manera: 

a . - Llenado del tubo (sin burb~jas ni espuma). 

b.- Centrifugado por 30 minutos a 2500 G. 

c.- Medición de niveles, para determinar el hematócrito. 

1.4.2.- Micrométodo 

Este método tiene menos lecturas errÓneas que el 
a nt e rior. Se emplean tubos capi lar es de 7 cm. de 

método 
l o ngi tud 

los c uales deben llenarse con una sol uciÓn de heparin a y 
luego secados. El método se describe a continuación: 

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

b.- Centrifugado por 10 minutos a 5000 G Ó 5 minutos a 
10000 G, en microc ent rífuga. 

c.- MediciÓn de niveles con r egla milimetrada y lup a , o 
con una tabla especial destinada a tal fin. 

1.4.3.- Hemacitométrico 

Este método es el que tiene relación directa con este 
trabajo , ya que es aquí donde se emplea e l contador d e 
cél ul as . El hemaci tómetro es un portaob j etos de c ris t a l 
compacto e incoloro. En cuya plataforma central se 
encuentra un rayado cuadriculado de Neub aue r mejorado, cuyo 
cuad rado central (dividido en 25 cuadrados terc iarios d e 

s El helatócrito se define COlO el volulen de eritrocitos expresado COlO un porcentaje del volulen 
total de la sangre existente en una luestra: 

Helatócrito(X)= 100 ll/l2 

Donde II es la altura alcanzada por los eritrocitos y l2 es la altura total de la luestra de la 
sangre. 
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O.~ x O.2 mm y cada uno de estos en 16 cuadritos cuaternarios 
de O.05xO.05 mm) se emplea para el recuento de gl6bulos 
rojos y plaquetas y los cuadrados de las esqui nas ( 
divididos e n 16 cuadrados terciarios d e 0.25xO.25 mm) p ar~ 

el recuento de gl6bulos blancos. 
En este método se emplean pipetas, las cuales son tubos 

con una ampolla en el centro con distinta capacidad, para 
verificar diluciones en un a proporci6n ya determinada por 
cada pipeta. Por ejemplo la pipeta para eritrocitos t ien e 
la capacidad para efectuar diluciones 1:200 6 1:100 según 
s e aspire la sangre a la marca de 0.5 Ó 1 respectivamente, 
seguido por el diluyente, que se mezclará con l a sangr e en 
la ampolla. Y la pipeta para gl6bulos blancos tiene la 
capac i dad para efectuar diluciones de 1:20 6 1:10 seg ún se 
aspire la sangre a la marca 0.5 6 1 respectivamente. 

El método se puede resumir de l a siguiente manera: 

a.- Se aspira la sangre hasta l a marca 0.5 6 1, s egún l a 
diluciÓn que se desee efectuar en la pipeta adecuad a , ya 
sea para gl6bulos rojos o blancos. 

b.- Se aspira e l solvente h asta l a marca 101 si es un 3 
pipeta para eritrocitos u 11 s i es una para leucocitos. El 
so lven t e para eritrocitos es la soluci6n de Gower; para los 
leucocitos es uno a base de ácido a céti co glacial, soluci6n 
acuosa de violeta de genciana yagua destilada y par a l a s 
plaquet as es una soluciÓn de oxalato am6nico yagua 
destilada. 

c.- Se efectúa la mezcla en la a mpoll a de la 
mediante agitación en el Agitador de Pipetas. 

pip e t a , 

d. - Se exp ul sa el s olvente existente desde la marca 1 a 
la pun ta de la pipeta (tres o cuatro primeras gotas). 

e.- La mezc la de la pipeta se vier te en la cámara de 
r e c u ento de l hemacit6metro. 

f. - Con un microscopio con un objetivo de poco aumento 
(10X) se hace un recuento de células hemáti~ as. S i son 
e ritrocit os el recuento se efectúa en 5 cuadritos 
terciarios del cuadrado central; s i son leucocitos en los 
cuatro cuadrados de las esquinas y si son plaquet as el 
c ont eo se realiza en 10 cuadritos terciarios d e l cuadr a do 
centr al. 

g.- Los factores de conversión de las diluciones a 
concent r ac iones normales en la sangr e [células/microlitroJ, 
pueden espec ifi carse de la siguiente manera: 

Eritrocitos= Eritrocitos contados en la diluciÓn x 10000 
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Leucocitos= CC/cgc x d x 10. 

Plaquetas= CC/cc x d x 250. 

Donde: 
C:C: Número de células cOlltadas. 
cc: Cuadros contados. 
ego:: Cuadros grandes contadosCA,B,C,Dl 
d: Dilución . 

1.1.4.- Electrónico 

Este método es el más sofisticado de todos los vi stos 
hasta este momento, y consta de complicados aparatos qu e 
contienen tubos delgados por los que pasa bombeada la 
dilución, estableciendo el conteo gr ac ias a fotosen s ores de 
gran sensibil idad. Por ser el método más complejo y de 
mayor costo, sólo se menciona como referencia s in e ntr a r e n 
mayores detalles. 

En este caso, el método de interés, concierne al uso del 
Hemacitómetro, ya que en él se emplea el contador d e 
cél ul as manual y, además a que con este método se pued e n 
contar leucocitos y plaquetas. 

Debe destacarse que "los estudios cuantitativo ~:; d e l os 
elementos formes de la sangre (eritrocitos, l e ucocitos y 
plaquetas) se refieren a la concentración de cada uno de 
e llos en un microlitro (milímetro cúbico) de sangre".5 

" E:,;c ept o 
ya no se 

células 
pf:?q ueños . 

capacitado 
con oc er sus 

y por otro lado con respecto al hemacitómetro: 
para el recue nto de plaquetas, el h e macitómetro 
utiliza para el recuent o sistemático de las 
hemáticas en ningún laboratorio, salvo los más 
Sin embargo, todavía el técnico requier e estar 
para emplear este método con eficacia y 
1 i m i t ac ion es " . 

Por muy complicado que sea el métod o de recuento de 
células hemá t ic a s, siempre consta de tres fases: 

1. - Dilución de la sangre. 
toma de muestra de la s uspensión diluida en un 

vo lumen determinado. 
3.- Recuento de las células en este volumen. 

La dilución sanguínea es necesaria ya que se logra un a 
mayor separación entre las células, f a c ilitando el recuento 
de las pocas que permanecen en la s olución, en un ti empo 
menor que si se contara la totalidad de l as células e n la 

a Todd-Sandford¡ Davidson, Israel y Bernard , John Diagnóst ico Clínico por Laboratorio. 6' Edici ón 
Salvat Editores, 1978. Pag.120. 
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concpntración normal de la sang r e. Además, conoc i~nrlo la 
proporción de la dilución (ya dada por las pipetas) y e l 
v olumen en que se hace el rec uento, se obtiene un fac t0r 
que multiplicado por el n~mero de células contadas en l a 
diluc ión, resulta el promedio de ellas existentes por c ada 
l..lnidad de voluoH?n de sangre a l a concentra,:ión norm .:\l. 

1.5.- Modelo Comercial de Contador de Células Manual 

[:: 1 modelo dI,? Contador de Celulas es el "L,?bor':ltory 
Counter" de C::lay Adams . Este apé"\rato el imi na cálculos cuanc.lo 
se h acen recuentos de leucocitos. Es una caja rectangular y 
al~rgada con nueve contadores mecánicos de tres cifras cada 
uno, y ocho teclas, que aparece en la riguYo 1.'3. I_o~ 

primeros ocho contadores representan los diferentes tipos de 
~élu l as mencionados antes, cada uno con su respectiva tecla, 
y el ~ltimo es el que lleva la totalización de todos. Cad a 
vez que el totalizador llega a completar una centena, se 
esc ucha una campanita que indica que en ese momento las 
c ifras que se observan en cada contador son porcentajes, 
definidos así: 

100x(N~mero de Células en cada Contador) 
Porcentaje (X) = - --------------------------------------­

Centena Completada e n el Tot al izador 

El modelo tiene dos p e rill _s 
c u a les se ponen a cero tanto 
como el totalizador. 

los contadores indi vidua l ps 

Sobre cada contador hay una vi~eta removible en la cual 
s e puede colocar, y cambiarse posteriormente la informac ión, 
que er.; tá contab il izándose. 

El aparato es b astante pesado y para las teclas se h ace 
nRcesario que recorran toda la elongación e n su r ~," s pect:i \',"'1 

ranura, a fin de que los pi~ones giren el ángulo nec esario 
pa r a que los n~meros aparezcan clarament e . 

1.6.- Agitador de Pipetas 

Este aparato es un complemento del Contador de Cé lul as 
Manu a l, ya que forma parte del mismo proceso. Su función es 
a ce lerar la mezcla de la muestra sanguínea con el diluyente 
o reactivo, en las pipetas, con la intención de facilitar el 
recuento y de que la combinaci6n se vuelva lo más homog é n ea 
posible, distribuyéndose aletoriamente las célul as h e máti cas 
en el vo lumen a examinar. 
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Viildas rc2.\'Y\ov\b\as to'O las 
/Parllla da.. 

Ra.sa.t 
figuras da. c.klulas 

RLrdla da. 
1clc.las dez. 
contadorus 

Figura 1.9.- Modelo Comercial de Contador de Células Manual. 

El diagrama de bloques de este aparato, aparece e n la 
figura 1.10 , pudiendo explicarse el funcionamiento d e la 
siguiente man era: 

1.- El Timer 
establ ~?c ido. 

es programado para func ionar por un 

2.- Durante este tiempo la fuente AC alimenta a l 
por medio del eleme nto d e conexiÓn-desconexiÓn. 

tiempo 

mot or , 

3.- El motor a través del conversor d e movimiento 
rotatorio a vaivén, i mprime a l as pipetas una oscilaciÓ n ida 
y vue l ta por cada giro del motor. 

4. -- El 
progy"amado. 

Timer finaliza el periodo para el cual estaba 

5.- El Elemento de con exiÓn-descon exiÓn corta la energia 
a l motor. 

El aparato podría clasificarse como un accesorio en el 
La bor atorio Cl ínico, porque podría sustituirse su funciÓn, 
ejecutando l a agitaciÓ n ma nua lmente, pero la cuestió n s e 
compli ca cuando son varias l as pipet as a pr ocesar, 
o bteni é ndose además mayor incomodidad y un agitado de menor 
ca lidad; cuando el laboratorist a podría ten e r l as manos 
libres para otra labor. 
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Fu<Z.X\1<Z. E I<z'\"f\q.nto d(l. COY'\\la..rSo( 

AC 
-. CO'nQX.ion - f-- Motor ~ Rotocion d ~ Pipdas 

D<zscoY'\C2X.IÓ'n VaiV'Q.Y! 

5 <Z.1cz.C.C l on 
Ti'l'"f'<Z.f dQ- ¡..... 

lía..YVlpo 

Figura 1.10.- Diagrama de Bloques del Agitador de Pipetas. 

1.7.- Modelo Comerc i al de Agit ador de Pipetas 

El modelo examinado 
cua l 

e s el Yankee Blood Pipet Shaker, el 

r'..] "c 1d; ¡::\. una mez c la bas tan te unifor-me, y de 
( f 1. ': i;~ 11 t e , e n e l (: o n ten ido del a s p i pe t a s , 
r.;ujet i'1fl por medio de unos sujetadores de acero 
í' 1l 1.\1 1 ."! (J ,-,sic i'~'n h co¡·- izontal, ayudados por unos 
mismo me t~l; para evitar que se s uelten en el 

La f¡r ec uenc i ::1 d e oscilación es de 1550 
desc ribiendo un a \'c o de 6.4mm. de largo. 

una 
I i'\S 

ma ner a 
q le se 

ino~; i dab l e , 
" c li ps " del 

movimiento 

po\' minuto; 

El Timer es mec á nic o y puede ajustarse de 30 2 60 
segundos. Todo e l mecanismo se haya aloj ado en una caja gri s 
de aluminio colado, con cuat\'o patas de succiÓn. Las 
dimen s iones de la caja son La\'goxAnchoxAlto [cm): 13x13x9.5. 

Funciona a 115V/60Hz y s u p\'ecio es de US$ 350 (Apro x). 
Como puede ver se e n la figura 1. 1 1 el Timer consiste en 

tina palanca que deb e bajarse e n la ranura llegando a u n 
top e , ajustable gracias a un tornillo, el cual deter-mina el 
tiempo de agitac ión indicado e n la vi~eta. 

Las cua tro patas d e succ ión ayudan en g\'an medida a q ue 
el apa\'ato no se desplace en superficies puli d as. 

Los s uj e t a dores de acero inox i dable se pr e sent an sin los 
"clip s " que ayudan a mant e ne\' las pipetas en las mu e sc as, 
pa\' a evita\' el exceso de d eta lles que volver í an con fuso e l 
dibujo. 
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Palanca da'! 
Timar --, 

Tonnllo ragulador 
da.. \d altura d/l.\ 
{opQ.-__ _ 

.------- Sopor tQS d<Z. 
\as pipQ.tas 

__ Caja da.. o\urf\lnio 

Fundrdo 

___ P<11-0S da. 
/ 

SUC.C.lOY"l 

L-__ PoStclOn<L5 pctrQ ra.güldr a.\ 
top<z- el 30 ~ 45 S<Z.gund05 

Figura 1.11. - Modelo Comercial de Agitador de Pipetas . 

D~ ~sta manera se han pr esentado algunos aparatos 
cnmpr c iales, cuyas caracteristicas se han expuesto con la 
f tn ~lidAd d e qu e más adelante sean comparadas con la de los 
~p~ratos propuesto s como alternativa. Si bien e s cierto e n 
a lgunns casos ~s mejor e l prototipo, ~n otras desde e l punto 
r1e 'l i sta ec onómico es factible dentr' o ele un l"an~~o más a mplio 
rl e producción, debido al costo a lc anzado por una sola 
1. t n :i el ,,;\ (1 , 1. o q u e n e, pe r' m i t i r l. a c o m pe t i Ir é:\ 1 P Ir <:< t .:) t i P O e o n e l 
modelo comercial. 

CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1 

1 - Los eq uipos de 
~ onfiables y re s istentes al 
rj ,.=., p;':\l" tr~ del opel";':\dor, ya 
r!..,,:;, ,:: t t :i do 0::0 uso c unt J. nuo, 
e x terna como in ter namente. 

Laboratorio Clí nico d e b e n S0Y 

manejo tosco que pudiese recibi r 
que muchas v e ces y a sea por 

se pued e n producir dB ~os tanto 

C' . ,::) 1 bien e l Agitad':::>l" de F' :i. pet a s y ¡=; ] 

p c,~; i b 1 (:::? mr?n t c! 

e l t Ir a b a j c, 
(:(·~ lu1. as 

rec_;ult an 
s on e quipo s sencillos , y 

útiles porque agilizan 
rp s entan mucha s muestras. 

/~ .: (: i:?~5 1:11 i () ~.:; , 

c uando se 

3. - Los equipos extranjeros a part e de s us piezas 
c o n s t rui d as espec i a lmente p a ra e llos y en materia l es que 
me joran su acabado. Pueden ten er una r eproduc c ión bastant e 
buena en la mayoria de s us esp ec ifi c a ciones, c on la 
c "~,n s tl" u cc i,~,n de equipr::) " artesanal" , cr:::r n m,';\tel'·ii:\ l E.' s ele f á r:::i. l 
;::¡.dql.1 i r; i ,= ión en el pa i s. 
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.1-" .- 1 ... . ";\ me.c1 i. 1 i rJ ¿:Id d e 
o n a d '':\ " P r- e~::; (~n t a LUl a 
.• (::.:·nt :í. nuo", 1,·', que 1 o 
co mo contr-o l par-a un 
pr-ecisi6n muy gr-ande. 

C:ont r- ·:::,1 
mayo¡' 
vuelve 

Baño de 

d e Tempel' at Ulr .~" 

s encillez que 
económicamente 

l"l ar- í a, que no 

1 a mc,d a 1 i d ad 
más factible 
r-equier e un a 

5. - Algunos de los modelos comer-cial es , además de empl ear 
f';! l . ipo de ,: on'l;r-ol pr-opor-c ional o <:::,:.nt ínuo, posl:?en ':omo 
s ensor un a ter-mocupla, lo que vuelve a estos aparatos 
b~stante pr-ecisos; pero a c ambio se elevan gr-and e ment e los 
costos debido al precio que poseen dichos sensor-es. Ya que 
poy e l poco volta j e que pr-oduce una uni6n simp l e bimetálic a 
se hace n ecesayio poner- muchas en ser-ie, par-a obtener- un 
ni ve l de vo lt aje adecuad o, par- a s u poster-ior­
condicionamiento. 

6.- Entre los factor-e s que inteyvienen cas i 
\ll a dvl.? r-tid a nH?nte en la estabilidac:l de la tempEl¡'atur-a 
man tenida por- el Baño de Mar-ia están, la temper-atur-a exter-na 
d e l medio ambiente y la humedad r-el ativa del a ire. P or­
ejemplo, s i e l ambiente exter-no e s tá ba s tant e frío, se 
pyorluce un enfr-iado más r-ápido del liquido , lo que or-igin a 
o s cilac iones en s u temper-atur-a por- más tiempo, que s i e l 
a mbiente · stuviese calur-oso. Por otr-a par-te ~ i l a humerJ . d 
relativa del air-e es baja, la evapor-aci6n del liquido s e 
ace le r-a , por-que e l a i r-e está seco y es cap az d e a b S Orber e l 
vap or de agua mucho más r-ápido, lo cual r-educe el volumen 
del liquido bajo contr-ol . Por eso algunos modelo s tr-ae n 
tapaderas par-a cyear s u pr-opio medio ambiente, totalmente 
a islad o del exter-no, aunque esto no es estr-i ctamente 
n e cesar-io, porque l as variaciones de temper-atuya s on 
pequeñas y dur-an poco. 

7 . ... L.os modelo s comer-ciales mecáni cos de Con taclor es ele 
C~lul~s y los e l ectr-omecánicos del ngitador- de Pipet as 
de p en d e n para s u funcionamiento apropiado, de l a e las ticid a d 
de r-esor- te s ubicados en par-tes impor-tant es, como en e l 
temporizador- del Agit a dor- y en las teclas del Contador. En 
a mbo s casos los r-e s o r- tes se ven s ometidos a gr-and es 
e long ac iones lo que al final perjudica el bue n 
fun c ion a mi e nt o, debido a que no logr- an r-ecuper a r- su for-m a 
original. 
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CAPITULO II 

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE UN BAÑO DE MARIA. 

Introducción. 

Como ya se mencionó un Ba~o de Maria es un aparato capaz 
d~ ma nt e ner un medio liquido a una tempera tura constante. 

Los modelos examinados en la Facultad de Medicina tienen 
un tam~~o voluminoso apropiado para labor at orios masivos, 
con capacidad de contención de gran n~mero de tubos de 
ensayo. El modelo que se describirá aqui, está pensado p ara 
un peque~o laboratorio, por lo que las dimensiones que se 
recomiendan no son absolutas y pueden soportar cambios má s o 
menos moderados. 

El Procedimiento de Construcción se divide 
fundam~?nt al es: 

1.- Descripción del funcionamiento 
F'ropuesto .. 

2.- Procedimiento Eléctrico. 
3.- El recipiente para el liquido. 

del Circuito 

4.- La caja de control, en donde se ubica el control de 
temperatura y circuitos accesorios. 

A continuación se harán las descripciones necesarias para 
l a e laboración de las etapas. 

2.0.- Circuito propuesto para el Baño de María. 

El circuito propues to para el Ba~o de Maria aparece en l a 
figura 2.1, en la que se hace una descripción de cada uno de 
los bloques propuestos en la figura 1.1. Como se puede 
apreciar el circuito contiene todos los bloques del control, 
comprendidos en la siguiente forma: 

1.- Sensor: Es un termistor de 500KQ a 25° C con el 
puente encarqado de linealizarlo c o mpr e ndido por l as 
resi s tencias P1 a la P8 y los amplificadores operacionales 
Al, A2 Y A3. Con estos elementos se logra la relación 
directa entre temperatura y voltaje. 
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En la Figura 2.2 aparece el diagrama de la fuente de 
alimentaci6n del circuito. 

Este es un bosquejo d e l funcionamiento del control 
propuesto para el Ba~o de Maria. Se debe mencionar que para 
su dise~o se tomo como base el control de temperatura del 
trabajo de graduaci6n antes mencionad02 , en el cual se basa 
el presente, y sobre cuyos dise~os originales se procedi6 a 
modificar seg~n los requerimientos y necesidades. 

2.1.- Procedimiento de Construcción Eléctrico. 

2.1.1.- Circuito Impreso. 

El Circuito Impr eso es la estr uctur a que sostiene e 
interconecta los distintos elementos del circuito 
electr6nico, por lo que como primer paso antes de 
co locarlos se debe verificar la continuidad de las cint as 
de cobre, ya que muchas veces se presentan cortes 
invisibles en ellas. Posteriormente, también se verificará 
la continuidad entre los pi nes de los elementos y los 
contactos del Circuito Impreso. 

Una vez realizadas todas l as soldaduras, es de 
cerciorarse que no existan interconexiones entre puntos que 
deben estar aislados entre si, ya que el esta~o derretido y 
mal aplicado origina puentes entre los que están 
adyacentes. Se recomienda rev isar cuando se instale el 
impreso si existe alg~n tipo de contacto entre puntos del 
Circuito Impreso cuyo potencial sea distinto de cero y el 
Chasis 

La proporción recomendada para el esta~o con que se va a 
efectuar la soldadura en el Impreso es de 40% de Plomo y de 
un 60% de Esta~o, del tipo delgado con brea en e l centro, 
lo cual permite que sea apropiado para trabajar en 
cone xiones en serie como la de los integrados sin que se 
formen los puentes indeseados, y a que además funde rápido, 
reduciéndose el tiempo de aplicaci6n de calor a los 
elementos. Se permitirá que el esta~o fluya entre el 
contacto del Impreso y los terminales de los componentes, 
calentando adecuadamente ambos, con lo que se elim inar á el 
exceso de brea, que podria quedar atrapada entre el 
contacto y el terminal, formando un aislante invisible y 
dificil de detectar. Si el Impreso no tiene protección 
contra l a oxidación es necesario aplicarle una capa de 
Barniz de Colofonia 3 antes de instalar los componentes, la 

2 Véase la referencia 14. 
3 El Barniz de Colofonia Está for lado por: 100 11 de Toluol, 100 mI de Disolvente Alifático, 50 ~l de 
Alcohol Isopropilico y 50 gr de Colofonia en Polvo. 



cual proteje excelentemente a l cobre además de per mitir con 
toda libertad la s o ldad ur a de los eleme ntos. 

2 .1. 2 .- S emiconduct or es. 

Para los Circuitos Int egrad o s UA-747, 555 y 7400 deben 
emplearse bases como int e rcon e xión e ntr e éstos y el 
Impres o, con l a finalidad de facilitar e l reemplazo de los 
integrados def e ctuos os y d e evitar un c alentami e nto 
e xcesivo qu e los podria destru i r b acor t ar s u vida ótil, si 
se conec ta ran direct a mente los pines. 

En el c aso del Transi s tor C1383, deben tomarse algun as 
pr ecauciones, debido a que éste se con e cta directamente a l 
Impreso. Como por ejemplo u sar un Cautin (soldador 
resistivo ) de Baja Potencia (15 Watts ) p a ra efect u a r las 
so l dad u ras, sujetando cada terminal del trans istor que está 
siendo soldado con una pi nza metáli c a con la final i dad d e 
proveerlo de un radiador adic ional . Se d~be evitar el u so 
del so ld a dor a base de transformador porque produce 
oscilaciones que podrían d~~ar al semiconductor. 

La s precauciones para el trans i st or s on válidas par a e l 
Triac, el que por s u di se~o pr esenta una mayor toler a n cia 
para el ca l entami ento prod u cido en la soldad ur a. 

2.1 .3.- Resistencias. 

Estos componentes están di se~ad os para co loc arse 
Iloroizonta l mente, POl" 10:0 que las úni cas consid o:?·r¿'oc ion ('.'~s que 
se tomarán se r á n l as de p e rmi tir que el cuerpo d e la 
res i s ten cia descanse sobre la tableta del impreso, emplear 
los tama~os estándar e n los lugares indicados para las 
resistencias fi jas, dejar los terminales lo sufic ient e me nt e 
largos para que puedan ser colocadas s in dific ul tad y 
aseg ur a r se del correc t o valor de las r esistenci as con la 
ayuda de un multimetro ya q u e es común que los co lores 
impresos e n el cuerp o puedan c ambiar o deteriorarse con el 
t i empo. Debe evitarse un calentamiento excesivo al 
apl ic ar l es la s oldadur a debido a que pueden alterarse sus 
valores nominales y acortar su tiempo de vida útil. 

En e l. o:: aso c1E~ 1 Amp 1 i f i c ado¡" Oper ac i on al (~ o::¡' 1 as 
resistenc ias d e lKQ serán del 1% y los potenci ómetr os 
deberán ser de ajuste fino, ya que l a gana n cia d e este 
amp lifi cador que es el encargado de producir una lectura de 
vo l taje e quivalent e a l a temperatura, se debe a just a r lo 
má s aproximadamente posible al valor requerido. 
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2.1 .4.- Capacitores. 

Estos elementos están dispuestos p ara i n s t a lar se 
verti ca l y horizontalmente, por lo que se deben tom a r se las 
precauciones de a dquirir se los valores requeridos e n la 
v~rs ión a d ecuad a . Para el caso de los capac itor es 
electrolíticos debe vigilarse la polaridad ya que si se 
conec t a n e n reve r s a se produce un cort oc ircuito e ntr e s u s 
terminales que da~aria irremediablement e al electrolito. 

Lo s d e tipo de p ape l y de cerámica no deben de 
recalent arse excesi v amen t e al em~amblarlo en el Circuito 
Impreso , ya que es posibl e que sufran deterioro, 
específicamente los de papel, los que por la c lase de 
material resu ltan particularmente sen si bles , por no estar 
rli se ~ados p a r a disipar gran cantid ad de energla. 

2 .1.5. - Inductores. 

El Transformador de Pulsos T1, el Transformador T2 y e l 
Mot or M1 del Agit ador, son las tres inductancias present es 
en el Control de Temp erat ura . 

El Motor usado para el agitador e s d e 9 Voltios D.C., 
que se requiere que trabaje desde el momento e n que se 
con ec ta el circuito, por lo cual se provee de capacitores 
a l ci r c uito de control, ya que M1 es la princip a l fuent e de 
ru ido e n la red, el que se increment a entre mayor sea el 
excentricismo de la Barra Transmisora de revoluci ones a la 
hélice, lo que fuerza al eje, generándose dichas se~a l es 

esp urias . 
Aparte del Transformador T2, tanto a T1 como M1 deben 

p rove0rse de diodos en r e versa para que sirvan como 
disipadores de e nergí a cuando se corte la corriente qlle 
c ircula por ellas, generada por la e nergí a almacenada en e l 
c ampo magnético alrededor de ellos. 

2.1.6.- Especificaciones técnicas del Baño de Maria. 

1.- Referencia de Temperatura: Analógica. 
2. Sensor d e Temperatura: Termistor. 
3 . - Ra ngo de Temperatura: 25 a 75°C (5°C 
Temperatura Ambi e nte). 
4.- Tipo de Control: Todo o Nada. 
5 . - Lect u ra de Temper at ur a : 

i) Termómetro de Vidrio. 

a rriba de l a 

i i) Kit de Evaluación Int ersi l 7107 de General El8ct r ic . 
iii) Milivolti met ro de Aguja. 

27 



E,. - F'rec isión 
37° C:) • 

del Control: 

7.- ResoluciÓn: O.l°C. 

±o. 2° C: (en Estado 

8.- Dimensiones de la Cámara [cm]: 40x26x15. 

Es table 

9.- Materiales en contacto con el agua: Acero Inoxidabl~. 

10. - Dimensiones Totales [cm]: 46x32x18. 
11.- Capacidad [litros]: 13 a 25cm del borde. 
12.·- Vol taje [V]: 110. 
12.- Consumo [A]: 9.1. 
14.- Corriente de Reposo [mAl: 110. 
15.- Frecuenci a [Hz]: 60. 
lb. - Costo [C:olon(?s]: 1:543 . 

2.2.- Recipiente para el liquido. 

a 

El material con el que se construirá el recipient e s8rá 
acer o inoxidable, porque posee suficiente resistencia 
mecánica para el dise~o propuesto y además como todo met a l 
es capaz de soportar gran cant idad de ciclos térmic o s antes 
de presentar fallo alguno. 

2.2.1.- Recipiente Interno de Metal. 4 

La figura 2.3 muestra al recipiente interno de acero 
inoxidable despl egado e n un plano. La l ámina recomendada es 
de l /EA de pulgada (6 l/EA"). Este recipiente es el que 
estará en contacto directo con el agua, por lo se 
recomienda elaborarlo de acero inoxidable. En la figura 2.4 
s e muest ra una parte del recipiente, correspondiente al 
primer cuadrante indicado en la figura 2 .3 (en otr~s 

palabras la parte de arriba del eje x-x y a la derecha de 
y-y, en la dirección de las cabezas de flQch a ) y 
corresponde a una indicaciÓn del doblado de e s to 
rec ipi ente, el cual por simetria se debe efectuar de l a 
misma forma para todo el lado opuesto del recipiente. Se 
explica la forma en que se han de doblar, por la linea a 
trazos, los planos correspondientes a l as paredes y 
pesta~as; manteniendo el fondo fijo como referencia. 

La simbo logi a de giros indica que los puntos en las 
figuras de giro (circulos y cuadros) expresan un movimien to 
h ac ia afuera del plano del papel; y una cruz expresa un 
mov im iento hacia adentro del papel. Es decir qu e indican el 

4 Por razones de sencillez en los dibujos, y facilidad de entendi.iento de las di ensiones, se han 
dejado bordes y esquinas ·vivos· en las piezas ~e táli(as. Esto significa que después de recortarlas de 
la l ám ina, no se han limado los bordes ni redondeado l as esquinas. En la práctica se debe quit ar toda 
asperez a de las piezas letál icas una vez se co,ienee a armar la estructura, y usual~ente cuando se ha 
ter inado el armado. 
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sentido de giro con respecto al fondo fijo, teniendo c omo 
e j e una línea a tr az os. Los círculos i ndican un d oblez a 
90 ° y los c uadros un doblez de 135°. El mayor tama~o de la~ 
f i. l1 U Y ,,\ <::; P ~/; P l' f~ S a un d ': ' b 1 e z q u e d e b e (~f r:? ': tu, 1'· r.:; p ¡, n t r' ,., q 1 11"' 1" , .~ 

se ~al ados por las figuras de menor tama~o . 

2.2.2.- Recipiente Externo de Metal. 

La figur a 2.5 (esca la 1:5) muest r a l as dim e nsiones del 
recipiente externo donde t a mbién " se incluye la si mbol ogí a 
de dob l a do; ya que existe sufi c i e n te claridad e n la figur a 
para obviar la a mpli ac ión de una secciÓn como se hizo en l a 
2 .4. 

La figura 2.6 exp li ca la forma en que se doblan las 
pesta~as y donde deben dobl arse , para darle mayor solidez 
a l recipiente. Con la intención de que e l dibuj o sea má s 
claro, no se han cons iderado los elementos que conforman 
los d obleces s uperiores, y por eso tan s ólo se muestran l as 
paredes y e l fondo. 

Si se observa el plano del recipient e exterior se not ará 
qu e s ólo tiene cuatro p est a~as , por lo que se rea liz arán 
igua l n~mero de so ldaduras en la part e i nt er n a (l as que son 
s old a das e n l a p ar t e int erior ), par a alca n zar entre s i l as 
p a r edes como s e explica en la figura, pero r ea lizando l as 
s o ld aduras exter n as e n las ar i stas vertica l es , PQra que por 
e l l a do de fuera el recipi e nt e tenga una s uperficie lisa, 
s in desmejora r l a resistencia mecánic a (figura 2.6d ). 

Al col o car los recipientes uno dentro de otro, queda un 
espacio de 3 centí met ros entre cada pared int er n a con su 
externa correspondiente, que debe llenarse con fibra de 
v idrio, ta l como aparece en la figura 2 . 7 . Las estructuras 
del recipiente se sujetan mediante diez tornillos de 
!zi 1/!3" :1;3/4" (d e pulgada), en los ~:;it ios indi,: ados en los 
dibujos. 

2 .3. - Fondo Falso. 

P a r a ev it a r cualquier cont ac to con l os mecanismos de 
calefacción, d e sensitivida d y ag it aci ón, de la ca j a de 
control, y t a mbién para levantar l as gradillas por encima 
de l fondo, a un nivel adecuado, de tal ma n e r a que e l liqui do 
cubra lo sufi ci e nte a la resistencia calefactor a y al mi s mo 
tiempo se ev ite que inunde a los tubos d e ensayo. Se s u giere 
la const rucción de un fondo fal s o e lámina de acero 
ino:l;idab l e de 1/64", con las medidas s ugeri d as e n l a f iClur.3. 
2.8. Dicha pieza permite el l i br e flujo del ag u a por todo el 
recipien t e, ya qu e posee una holgura que f ácil me nt e tran s it a 
e l líquido. La parte ti ,,, " de la figu ra me ncionada 
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b) 

d) 

f) 

Figura 2.7.- a) Isométrico del Recipiente Interno; b) Corte 
transvel'"sal del Pf?C ip iente Interno; e) Isornétl? iea del 
Recipiente externo; d) Corte transversal del Recipien te 
Externo; e) Isamétrico con corte transversal de ambo s 
j? e e i pie n t e s a e o p 1 a d c:. S". ; f) C o r t e de 1. a F" i g u r a 11 e 11 v i s t; c:. de 
frente, la ;.:::ona l?ayada indica el aisl :.\nte térmico. 



corresponde al fondo falso desplegado en un plano (escal a 
1:3) y la "b" al isométrico de la mi<..sma pieza (escala 1:4:>. 

2.4.- Caja de Control. 

La Caja de Control es la parte que alberga al circuito 
sensor de temperatura y al sistema de calefacción. 

Las dimensiones recomendadas para la caja se presentan en 
las figuras 2.9 y 2.10 (ambas en escala 1:2), utilizando 
para la construcción siempre lámiha de acero inoxidable de 
1/64 de pulgada, con su simbologia de doblado. El i s ométrico 
rlP l a figura 2.11 muest ra como quedarán amba s piezas, siendo 
la inferior la base de la caja, a la que se soldarán y 
atornillarán los diversos elementos; y la superior la tapa 
que sujetará los controles de la caja. 

Los agujeros de diámetro !zi l/8" requieren tornillos 
golosos de IZil/8"~/'1/2, que serán los encargados de sujetar 
ambas partes (base y tapa), otra opciÓn seria el empleo de 
tornil los de rosca comOn pero ayudados por un machuelo que 
h ar ia en los agujero de la lámina una rosca que facil itarí a 
grandemente el ingreso de los tornillos¡ mientras que par a 
l os agujeros de ~3/16 " se usarán tornillos de rosca comón 
con las dimensiones especificadas posteriormente, qu e 
dejarán pasar libremente a los tornillos para afianzarse al 
otro lado con tuercas de tipo h exagonal. 

2.4.1.- Piezas de sujeción. 

En la figura 2.12 aparecen desplegadas en un plano y en 
isométrico las piezas de sujeción, encargadas de sujetar 
distintos elementos. Dos de ellas están soldadas por el 
interior de la base de la caja y las otras dos por e l lado 
exterior. Las piezas internas son el disipador y la pared 
de s ujeción del tubo sensor, del agitador y de la 
resistencia calefactora. 

La s externas son 
acopl ar y mantener 
recipiente metálico. 

las grapas 
unida la 

de sujeción encargadas 
caja de control con 

de 
el 

La figura 2.13 muestra el conjunto de piezas soldadas a 
la base d e la caja, tanto desde una vista superior (Gscal a 
1:2) como desde Un isométrico (escala 1:2.5)~. 

s La pared situada al frente y el doblez derecho han sido aCOModados para ofrecer una lejor visi ón de 
las piezas soldadas. 
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2.4.2.- Compartimiento del motor. 

En la figura 2.14 se describen las piezas que sujetarán 
~ l m0t or a l a ~ a r ed d e s uj ec ión descrita en las dos figuras 
a n ter iores. Son tres las piezas que conforman al 
c omp artimi ~n t o d e l motor y se enumerarán de acuerdo a la 
f i gu ri::i :2. 14· : 

a . - Co ntorno lateral. Que circundará el área lateral del 
m 0:::' t o lr .: i 1 í n d r i c o ( e s cal al: 1 ) . 

b. - Tapa inferior. Se soldará al borde inferior del 
contorno lateral por medio de las pesta~as y de las orillas 
(escala 1:1). 

c .- Tapa superior. Posee tres pesta~as atornillables por 
medio de las cuales se sujetará al contorno lateral (escala 
1: 1) • 

La 
lat e lra l 

p a rte "d" cOlrresponde a un isométrico del contorno 
con la tapa inferior soldada (escala 1:1). 

El contorno lateral asegura al motor contra la pared de 
s ujeción e impide cualquier rotación del mismo. 

La t a pa inferior se solda al contor no lateral por el 
e xtremo inferior por medio de las pesta~as de la tapa. La 
t a p a imp e dirá que el motor caiga, permitiendo al mismo 
ti e mpo, e l p a so libre del eje hacia abajo a través del 
a guj e ro c ir c ular de r= 1cm., con lo que se tendria ya la 
primera part e del agitador a la espera del acopl e de la 
varilla con las a s pas. 

L a tapa superior s~ atornillará al contorno, gracias a 
l a~; pesta~as agujereadas (!zi3/15") con tornillos de 
!zi1/8"~,;1/4" con su tuerca respectiva. En el borde rec to 
e xi s t e una abertura para la salida de las líneas del motor. 
Se recomienda forrar la cara interna para que proporcione 
una presión moderada sobre el motor a fin de evitar 
c ualquier juego v e rtjcal. 

2.4.3.- Piezas de sujeción atornillables. 

La figura 2.15 presenta los siguientes esquemas: 

a ) Piez a d e s ujeción at o rnillable 
d e spleg a d a e n un p l a n o (es cala 1:1). 

b) Piez a d e s uj ec ión atornillable 
r~ l e f ac tor a (esca l a 1 : 1). 

del 

de la 

tubo sensor, 

resistencia 
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c) Pieza de 
( e ,::; c a 1 a 1: 1 ) • 

s uj ec ió n ator n i ll able del transformador 

d ) I sométrico ele la pi ez a de su jeción del tubo sensor 

e) Isométrico de la pieza de sujec ión de la resistencia 
cal ~= fact ora ( es':al al: 1). 

f) Isométrico de la pieza de s ujeciÓn del transformador 
(f:?~5(>3.1 a 1: 1 ) . 

Estas piezas se encargan exclusi vamente de afianzar un 
d e terminado elemen to: dos que sa ldrán al exterior , como el 
tubo sensor y la resistencia ca lefactora, y l a otra que 
forma parte del sistema eléct rico, como el transformador. 

Los tornillos con que se afianzará a la pared de 
suj(?c i,~,n y al piso serán de ,Zil/81~/;1/4", con su tuerca 
respectiva. Estas pi ezas permitirán a justar la proporciÓn 
d el elemento que sujetan, que va a estar fuera de la caja; 
pudiendo acortarla o extenderla segón sea necesario. 

2.4.4.- Elementos del agitador. 

En la figura 2 .. 15 se muestra el esquema del agitador 
dividido en sus part es: 

a) 'Vista 
gil"O pal",:\ el 

later~l del motor que proporciona 
ag i t ad ,:,r ( esc a 1 a 1: 1 ) . 

la fuerza de 

b) Vista superior del motor (escala 1:1). 

c) Vi sta superior de la héli ce ( esca la 1:1). 

d) Vista lateral de l a hélice ( esc ala 1:1). 

e) Vista l a t eral d e la varilla sÓlida 
inoxidable, transmisora de l as revoluciones del 
hélic e, ,:on el orden d e co lo,:aci,~,n de las 
aseguramiento de la h él ice (escala 1:1). 

de acer c, 
motor a la 
piezas de 

E l motor esq u ematizado es de 9 Voltios DC, pero que 
perfectamente trab a ja a 12 Voltios. En sus terminales se 
pueden colocar un par de enchu f es de cobre para acoplarse a 
las espigas, desti n adas a tal fin, situadas en el circuit o 
lmpreso; aunque esto no es necesario y a que el motor no se 
estará moviendo constan teme nt e de su compartimiento. Por lo 
que bastará una soldad ur a para aseg ur a r el fun c ioMamiento. 
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Motor; c l y dl Vi stas de la Hé lice hec h a de acero inoxidable 
y el Varjlla só lid a de acero ino xidable transmi sora de las 
1 r::-v ,-, 1. u ':: ion es d,"? l !'lo"::,t or ,"1 1 a Hé J. i e e , e on e l si st e ma de 
~ujeci~ n de esta últjma . 



La hélice de l ámi na de acero inoxidable presenta una 
inclinaciÓn en sus a spas semejante a la de las hélices de 
barcos, con lo cual se espera que al girar con el alto 
númer o d e r e volucion e s pr o porcionadas por el motor; se 
forme una corriente en el liquido que alcance todos los 
rincones del recipi e nte. Además el pequeno tama~o de la 
hélice a segura que no exista una marcada turbulencia en la 
superficie del liquido ca lentado, la que de existir 
liberaria gotas que mojari an el contorn o del ba~o de Maria. 
El a gujero centr al d(~ acople de !zi 1/8" permitirá que la 
hélice entre ajustada en la rosca de la varilla, lo cual 
a yuda a evitar patinamientos. 

La varilla transmisora tendrá un diámetro de 3/16 de 
pulgada, y será de acero inoxidable de 17cm de largo, 
totalmente maciza. A esta varilla se le perforará un 
agu j er o de ~3/32 de pulgada y de 1.5cm. de profundidad en 
un extremo, siguiendo el eje longitudinal. Perpendicular a 
este se hará otro d e 1/16 de pulgada con rosca fina 
realizada con un machuelo adecuado. Este extremo servirá 
para su jetar al eje del motor del siguiente modo: la 
primera abertura recibirá en su interior al eje y la 
s e gunda recibirá un t o rnillo de !zi1/1 6 "~/;1/8 " para aprisionar 
a l eje contra la varilla y formar un sólo mecanismo. Por el 
extremo opuesto a los aguj e ros se debe realizar (si es 
posible c on una máquina fresadora), la reducción del 
di á met ro de la varilla h asta un valor de 1/8", a lo largo 
de un centimetro, elaborando posteriormente, en esta parte, 
una rosca ordinaria ya sea con la máquina antes mencionada 
o con un a t a rraj a apropiada. Este extremo recibirá al 
mecanismo de su j eci Ón de la hélice tal como aparece en la 
fig ur a 2.16 , si endo primera una tuerca he:t;agonal de !Zll/8" 
de rosca ordinaria, la c u a l es segida por una arandela 
plan a c uy a funciÓn e s servi r de tope a la hélice, que es la 
r-jue s ig u e en el ordf=l1; por último se pone una tuer.:a de 
r1 1' {'-~ s i ón h e~/;agon a l d e 'Zi 1. 18" de rosc a or dinar i a, 1 a que 
ademá s de s ervir d e tope inferior a la hélice, sirve como 
CErro jo del s i s tema de sujeción; ya que estas tuercas a 
medida qu e se enrosc a n ti e nden a ofrecer cada vez mayor 
resis tencia al par aplicado sobre ellas, y es dificil que 
por si so la o por los pares generados en los giros del 
motor se desenrosque. 

Debe asegurarse que e l s entido de giro del motor, 
v iéndolo desde la parte inferior de la h élice , sea 
antihorario; ya que si ést a llegase a chocar con algo, el 
sen tido de giro ayudará a apre t a rla más en la rosca 
evitándose el ajuste contin uo de las tuercas. 
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rigura 2 .1 7. - Elementos del Tubo Sensor: al Tubo Conductor 
de l os alambres d e los Ter mi stores hasta la Caja de Con t rol; 
bl y cl Vistas Superior y Frontal del TapÓn Sen sor; dl Corte 
Lonqi'I;lJdin-l di2l TapÓn; el y f) ~)istas del Ci l indro ele Hul e 
que presionará los Termistores contra l as muescas y g) 
Form~s de pr~parar los tipos de Ter mi stores para ubic a rlos 
P ll ],"I S tTluesc,':\s. 
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2.4.5.- Elementos del tubo sensor. 

L.;:"'I figura 2. 17 esq uemat iza los componentes del tubo 
sGn s or, el cual es otro d e los elementos que sa len al 
e :f; t er i or de l a cajr.\, a l igual que e l agitador y la 
resistencia calefactor a. La fun c ión del tubo sensor es la 
má s deli cada d e l os tres e lementos, ya que debe tomar y 
llG v ar l a informac ión re l ac ionada c on la temperatura al 
control situado en e l i nterior d e la caja. La figura viene 
dividida d e l a si guien te fo r ma: 

,7.\) Tubo e onduc t or de al ambr es desde el t ap ón sensor a 1 a 
c i"'l j a ( es.:a l a 1:1). 

b ) Vi sta s up e rio r del tapón sensor (escala 1:1). 

c ) Vista lateral del tapón sen sor (escala 1.1). 

d) Corte l ongitudinal de l tapón sensor para mostrar la 
parte interna (escal a 1: 1). 

e) Vi s t a superior del cili ndr o de hule (escala 1:1). 

f) Vist a lateral del cilindro de hule (escala 1:1). 

g ) Distintas formas de preparar los diferentes tipos de 
ter mi s tor para ser aloj a dos dentro del tapón sensor (escala 
1: 1) " 

En cuanto al tubo conduc t o r de alambres, éste debe ser 
d e l mismo material de que está hecha la ca ja y de un 
diámetro de 3/8 d e pulgada (estándar) con una rosca externa 
ordi n a ria de medio centimetro de longitud, en la cual se 

a tornillará el tapón s ensor. La longitud de la porción del 
tubo conductor que estará fuera d e l a caja, puede ser 
a jus tad a aflojando la pieza de s ujeción, deslizando el tubo 
y apretando nuevamente la pieza, de acuerdo a las 
necesidades de profundidad . 

El t a pón sen sor es un pedazo d e tubo de acero inoxidable 
de !zi 1/2 " (estándar) y de 2.5cm., de largo, con dos canales 
o muesc as diamet ralmen te opuestos e n su parte intern a; 
he c h os con lima, pr.\ra adelgazar e l espesor del tubo, hasta 
lmm., a O.5mm.; facilitando el flujo de calor y la 
colocac ión de los termistores en ellas. Como se puede ver 
e n la figura "d" le, l.:'ngitud d e l as muescas es de 2.0cm ., 
medidas desde la p[ a rte inferior y el ancho puede ser de 
O.5cm., o más seq~n e l ancho del termistor a usar. En la 
parte s uperior se elabora una rosca o rdinaria por el lado 
int er no, que tendrá un a l ongitud de O.5cm., con la que el 
tapó n sen sor se e nr oscar á en e l tubo conductor de los 
alambres. En l a parte inf er ior de este tapón se so ld a rá un 
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( I 'j. r.;, ,-) ri p ,,,\ c. e r o i n o '1; i rI a b 1 e ( '_' n d o s peS', t a r. a s , 1 c-\!S c: U a 1 e s 
rli'?h pl ;'\(1 S(~t- ad h i?Y id.3 S _::\1 l~ afJ " "l r,.-,rllv;\ndo una CYUZ c.:::<n 1 <3.5 
mllec::,c' M5 par' a ev i t aY' que 1 a 0:; .-.1 dadul" E\ l?ngYose el esp eso l' POY 
~l lado extpy n o de l~s muescas. 

Los dos tipos de teymist0rps que pueden cer c olocados 
¡ir'.'ntyo del tap '~, n <3.p<3.ypcell en " g", ('?Il dond e se aplrec ia la 
forma de colocay los teymina l es paya que no afec ten el 
Pllsambl~miento especi<3.1mente el pYimeY tipo. Toda 1 <3. 
1 Con 9 i. t lId del o s c c' n d u c t o r e s , i n e 1 u ido s l os t e l" In i na 1 e s de 
los teymistoyes, debeYán estay completa y ef i cientemente 
MislMdos. Pueden dotarse los extyemos de 10s con ductoyes 
~01l pnc huf es de coby e, pay faci l itar la conexiÓn de éstos 
con las espigas correspondientes ubicadas e n l a tab l e t a de 
rircu it o impreso. Aun que esto no es una opc iÓn qu e 
~'-' n cier na a lo esencia l de l circuito, y pOy ello se p u ede 
~ l egiy otra a lt er nativa de conexiÓn que sea igual o más 
':: on f i ab 1 e. 

E l cilindro de hIle de "e" y "f", l as c ual es; son sus 
vistas super ior y lateyal r~spectivamente, t ienen pOy 
misjÓ n empujar los ter mi s tores dentro de las muescas , 
contr a 1<3. ade lgaz ad~ parpd e inmovilizarlos a l mi smo 
tiempo. El tipo de hule debe ser bastante fle xible y s uave, 
cas i como espon ja, par a f aci litar la int roducci Ón y 
ex t rMcci ón del ci l i ndr o en e l tapón sen sor si n forzar el 
c l amb rado d e los t ey mi s tores. 

2 . 4.6.- Resistencia cale factora. 

figura 2.18 consta d e dos vist<3.s de 1<3. resisten c i a 
ca] efE~cto lra: 

L) • .... ~ istc-\ latpy',')] c' , de pel' fi.l (esci:\ l a 1: 2). 

Est<3. ,- a 1 e f ~c t or <3. está d i se í-)ada 
fllnc i 011 FIl" i runer SM n el agua, si n pro oduc ir c hoques 
r'l(~c: tyi,: ,:, s , o;:Il -:·1o': i,, '; a que la rpsistenci a tien e un a 
envolt ur a de ye s o aislante e]éctyico y buen cond u c tor del 
c<3. 10r, y una C<3.pa pxter n a de acero inoxidable <3.1rededor d e l 
yese" que es 1 él qLle e nt r a en e ont <::\e t 0::0 e 0 1, el a gua. La 
p,Yb? ll C ia qU(~ di.si~ a es d e C::- or) ."t 1000(..J a 110 V ~. C., lo que 
l~ vue l ve adec uad a PMYi:\ el propósito de ca lentar el agua 
rlpl recipiente consid~Yando ~l tama~o de éste. 
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2.4 .7.- Circuito impreso y su soporte. 

La figur a 2.19 es un isométrico que mue s tr a a la tableta 
d~l c i rcuito impres o mo n tada m~diante cuat ro torni llos al 
fo ndo d e l a base de l a caja , es d ec ir a la mi s ma l ámi n a 
d0nd ~ 58 s uj etará e l t ran s formador. Lo s c omponentes 
e l ectr6nicos irán el l a cara s uperi o r, mientras que las 
so ld ~duras irán, 16gicamente en l a cara inferior. 

ror est a raz6n la tablet a debe de tener un sistema de 
s oporte: que l a s uj ete al fondo de ac er o y que la l evante 
sobre e l nivel de l a lám ina, p a r a evitar un cortoc ircuito 
m .. :\ ~:;-l V() . F' at-a log rar-lo se empl ~? ,3. n ,:u ,3 tro tor-nillos d e rosc ,3. 
.-::' r- din ió\y" :i_a de !zi l /8 " :,;3/4 " ya men e ionados, cuatro pedazos de 
tubo d ~ a l umi ni o de 1.5cm. d e l ar go y de diámetro interno 
mín imo de 3/ 16 de pulgad a ; as i t a mbién c uatro tuercas 
11(;:!!:-<,3qo n ':':'\ 1 e!5 de 
:1 o s t o ir n i 1 1 e, s 

r o s ':: a o r d i na r i a 
deben introducirse 

d e 'Zi 1/8". Como se mu(:?s t Ir a, 
d e abajo para arriba en 

l as perforac i ones del f o ndo des tin adas par a ello ; 
rles l izar l es s obre 51, por e l lado s uperi or, los ped azos d e 
t ubo y, ¿l ,::ontinuaci.6 n, ha ,::~r p asa r l os tor nill os por los 
ag uj eros de l a t a bl eta de circ uit o imp reso , sujetándolo 
finalm e nt e , por el extremo s up erior con l as tuercas. 

Para asegurar que n o e xistirá al gún con tacto eléctrico 
8 ntre l as cintas d 8 cob re d e l impres o y las tuercas, 
tornillos o tubos, se d ejará una di stan cia a lr ededor de 
ca rl a a guj ero de unos 8mm. a 10cm., e ntr e él y la cinta d e 
cobr e más pr6x ima. 

2.4.8.- Vista de 
montados. 

l a caja de control con los elementos 

En la fjgur a ~ 2 0 aparece n do s v i stas de l a base de l a 

!:; i t j () = 

1) • ~/ i s t ,,::\ f"r- 'A l t ;-:1 1 

corte repr esen tado por 

in s t a lados en su 

de l a bas8 d e l a ca j a a través del 
e 1 e j e :;; - -:/; ( e s ca l a 1.: :2) . 

D C:~ s d (."~ 1. a v i s t ,3_ ~:; U P (:? r i o r '5 ~? a p Y" e c i a n 1 a p ,3. red d f.~ S u.j e e i ,~, n 
y e l di s ipador so ldados en s u s it io. en l a primera , la s 
piez as de sujeciÓn mantien e n fij os ~n su lugar a l tubo 
sensor (compuesto del tub o condu c tor y el tap6 n s ensor e n 
l. <:\ p U 11 t a d e a q u e l) Y a 1 a r E? s i s ten e i a c .::\ 1 e f a ,:: t 0::0 r a , g r a e i a s 
a 105 Juegos de tornillos y tuercas. Entre ambos 
disposit i vos aparece el c6mpartimi ento d e l motor del 
ag it a dor, e l cual lo resgu ar d a e, in mo v iliza s u peso p a ra 
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evitar- dc'3r:os 
sacudida. 

¿ü eje () a la varilla tran smisora en una 

También aparecen atornillados, como se indica, la 
tableta de c ir cuito impreso y el transformador; el primero 
gracias al sistema de soporte anteriormente exp uesto, y el 
seg undo, a la pieza de sujeción de la figura 2.15c y e. 

El elemento de protección de la ca ja contra 
cortoc ircuitos es un fusible estándar americano de 0.3 
a mperios, 120V. ubicado en su portafusib le tal como el que 
aparece cerca del tran sformador. 

En la v ista frontal se ha eliminado la sección indicada 
por el e je x-x, correspondiente al disipador, para obten er 
una mejor visi6n de los demás elementos descritos en la 
vista s up erior. En esta vista pueden apreciarse las grapas 
de sujeción con las que l a caja se adaptará al recipiente. 

2.4.9.- Disipador con los elementos montados. 

En la figura 2.21 se muestra un isométrico del disipador 
con l a f or ma de insta l ar los reguladores de voltaje para 
que exista un buen a islamiento e l éctrico y una buena 
disipación de calor, entre los reguladores y el disipador. 
El aislamiento eléctrico consiste de una placa de mi ca 
transparente, la cual resiste altas temperaturas s in 
quemarse o deformar s e, un aislante biselado de plástico 
para que el tornillo a l pasar por el agujero no toque sus 
ori ll as, aran d ela de presión que a s egure al aislante y una 
tuer.:,-'I he~/;<'I gonal de ¡r OSCa or dinaria de ,z;3/32 " que retiene a 
todo e l aisl a mi ento. En el regulador ya instalado se puede 
a pre.: iar en '3U ter-mina l .:omún un alambr-e con una " or-eja" 
r ara conectarse al djsi pador por medio de un tor-nillo de 
'7.; 1. /[:3 " >-;3 /8" .: on su t U ('2 r- .: a, mét odo por el que se o: oneo: t ar- án a 
pste mismo tornil lo el ter-minal común del otr-o regulador- y 
el tap central d e l secundario del transformador (en total 
serán tres la s orejas conectadas a este tor-nillo) con la 
f i 11 a 1 ida d di:? .: o n e o:: tal' 1 a t i e r- l' a del e i l' e u i t o a el c h a s i s , 
tal como se hace con todos los aparatos de chasis metálico. 

2.4.10.- Tapa de la caja con sus elementos montados. 

L_a 
c <"'\j a: 

figura 2.:¿:~ c ont i ene -dos 

i:'\ . -- 'vista super ior (escala 1: 2). 
b. - Vista inferior- r:escala 1:2:>' 
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a través del corte indicado por el e je X-X, 
p a ra qUG se puedan a pr ec i ar los elementos, y espec ialmente 
los de la pared de s uj eciÓn. 
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Tornillo da.. (j¡ [6/1 '1.. 
~ ~ paro la ofCLja ' 

R~ulCldor da. VO\1~ja, 
~a montado. O" d 

/ t51pC1 or 

/ ~ Aguj(J,fO da, ~ ~II pClra 
atorm\la.r (2,\ tnac ' ! 

@JYlua.n:a h<U090l1C1 
([\ tI) d<z. rosco ordi!'\oria, 

, '-' t @ 
[

O ,(Q.jCl fXI ro c.on<IC- or \' '" 
a.1 ~a..rmtnol c.omúno 1wra ~ -Arcmd<Z.o da. pra.ston 
<lY1<I.l oguja..ro da: r/J fi' ~~AiS!dnh plciStrc.o d<2. 

t,}§) Q -tornillo. r Aguja.ro da. 
if; ~'I 
~ 

Nota: Es+<z. tipo dCL aisloMía.nto paro 
\L1a..ma..ntaS dll- pota.Y\cta) 5([, pu<Uia. 
ddqulrtf Q.YI <tI col'l1~fC..I.o. 

r:-:i.q ul"a 2 . 2 1 .-- I s ométyico 0::01'1 la form a de a i s l a r 
~'! 1. {.~ o:: t y i o:: am(~n t e y ao::oplar téy mic a mente los Regu l adoyes d e 
J,.-, lt ":l je e n el Disipador, det a llando los e l e mentos 

11 (·?C esa r i CtS. 

En l a v i s ta s uperioy se mues tr a el aspecto exterior de 
1. ,"\ t a p a .: o n .: e ,' 1'1 J.f? 1'1 t (0 a 1 t a b 1 e y ':':0 de con t 1" eo 1 : el LE D 
indi cado r de encend ido, e l LED indicador del c iclo de 
ty a bRjo d e 1~ y~sistGnci~ calefactoy a, e l int eyr uptoy de 
e n cendido y e l potenció met ro de s elección de temperatur a . 

1::: 1 rF? Ó 11 i n dio: a d 0::0 ( ' e::; "? f i j a .,? n e l ,:\ 9 U j e r 0:0 d e !Zi 1 /2 " c o n u n a 
virol~ de hul e, d e tal ma neya que el neÓn quede l o más 
S (?!"lU ¡-- 0:0 P O!:; i.1:J 1 {~. 

El L.ED indio:,:ld o':'ol' del c icl o d e tr' abajo se ubica en el 
" gUjr:?I- O:o de !zi l / .. 1" o: on una viyola de hule o .: ualquier otro 
d i s p o s iti v o paya a s egurar LED's e n c hasi s . 

E l int e y yuptor d e encendid o es bipolar d e dos 
posiciones, de pa l anca , de 3 A. y 125V., con rosca y tuerca 
paya ser i nstalado en c h as is metálico; de cualquier marca 
q u e cu mpl a con l as especificacion es a n teyior es . 

El potenciómet ro de se lecci ón de t e mp e ratura, de IOV ., 
debe ser del tipo de yosca y tueyca, c on peyilla d e cuysor 
bastante v i s ibl e, apyop iado p ara tablero d e contyol . 
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b) 

Ir 
Figura 2.22.- al Vista Superi or de la Tapa de la Caja de 
Contl'o l l os contro l es ya instalados : 
~5e l ecci()nador de temperatuya, U::;:D piloto, L_E D ele 
c 0 1entamiento e interruptor d e e nc e ndi do-apagado; bl Vista 
Inf e ri o r de los mi s mos elementos de al con sus terminales 
'( e flia t ados e on en .: h ,f i~S de e obr e. 
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Figura 2 . 23 .- I s ométrico del con junto Rec ip ien te y Caja de 
Control acop lados entre si, para dar una id ea de s us tama~os 
rc:~ l r.:lt i vos. 

En l a vista inferior se aprecian l os terminales de l os 
~uat ro eleme ntos d e l tablero descr it os a nt er iorment e , 
~ l ambrados y con enchufes d e cobre e n e l e x tremo. Estos 
~nc huf es, esta vez s on n ecesar ios, ya que a l darl e 
ma n ten imi ento al aparato o al reparar lo, s eri a bastante 
i n cómodo e impráct i co est~r desoldan do l as lineas de los 
cuatro elementos del tablero, del c ircuito impreso p a ra 
sepAr~r l a tapa de l a b ase . 

2. 5. - Iso métrico del Baño de Mar ia. 

F:n 
'- () n e l 
qu('~ s~ 

l ~ figur a 2 . 23 se muestr a un isométrico ( esca l a 1: 3) 
recipiente y 1 ~ caja de con trol, acoplados, en los 
¡::Jl. l r:d~ ver ('?l l:; amaí)o r ,"'? l at i v o e nt r e <~ mbos , lo que da 

ttr"l i'.\ idea ele corno se ver" ía ya const r"uiel o. 
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CONCLUSI ONES DEL CAPITULO 11 

t . El recipien te de acri li co es una buena alternativa s i 
se cuenta con l a ~ecnologia suficiente para elaborar un 
molde y se cuenta con dicho plástico . En dicho caso es 
recomendable u s ar un a res i sten cia calefactora de menor 
potencia que l a usada en este caso, ya que esta produc e 
tanto calor que por la pr oximi d a d puede derretir el 
plástico. 

2.- Por ser el acero inoxidable un material res istente a 
l a corrosión, y cuyas láminas son, al igual qu e l a de otros 
metales, susceptible de tran sfor mación ; se ha recomendado 
para la elabor a ciÓn de l a totalidad de las piezas, pero sin 
embargo se puede recomendar usarlo só lo en las piezas que 
estén en contacto dir ecto c on el agua, o expuestas a los 
vapores de ella. 

3.- De no ser posible usar la fibra de vidri o como 
aislante térmico , para ser colocado entre ambos recipientes 
se recomienda el uso de mat er iales que cond uc en el calor mu y 
mal, como por ejemplo el aserrin , de tal manera que se 
bloq u ee e l paso del calor al exterior a través d e las 
paredes. 

4. - Si 
elemento d e 
soporte el 
resistencia, 
cIrculto. 

bien en el dise~o se ha empleado un triac como 
paso, se puede emplear un relé o contactor que 

paso de la corriente demandada por la 
s in que por ello sufra gran modificación el 

5.- Se recomien d a el uso de un interruptor u otro 
dispositivo para se l eccionar l a temperatura d e referencia 
mediante el potenciómetro destinado para tal fin, leyéndola 
~n los presentadores independientemente de la temper atura 
que se esté sen sando. 

6.- El uso de u na Resistencia Cale factora de menor 
potencia qu e la propuesta en este dise~o asegura que la 
sobreelongación inicial de l a temperatura que el aparato 
mantiene bajo control, se reduzca en t an to en ma gnitud como 
en duración. 

7. - Es nec esar io comprobar la temperatura de trabajo del 
motor del agitador independientemente de la que produce la 
re s i s tencia calefactor~. Porque si se le entrega más de los 
v a lor ~s nomin~l e~ de voltaje y cor riente requeridos por é l; 
se recalentaría excesivamente cuando funcione el ca lent ador, 
lo cual puede derretir el revestimiento del alambre d e las 
bobinas , da~ándose irremediablemente. 
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8. - A pesa r de qu e e l material e mp l eado p a r a e l prototipo 
d~ l rec ipi e nte e s ac ero i no x i d ab l e , c uando se u s e agua 
clor a da como me di o bajo c o ntrol y ya no s e emplee el 
a p a r at o, se recomi e nd a lava rl o muy bi e n c on algún 
det er gent Q, por q u e e l c l o ro tien de a a d h e ri rse a todo lo que 
e s t ,3 e ll con t o: t o:. co:::on r'? l a gua or i ginánd o se mCl.nch a s blancas e n 
l ~ s up e rfi c ie d e el l o s , l as que poco a poco c a u s an c i e rto 
J e t ~r t0 r o y ma l a s p ect o. Lo i dea l seri a e l u s o de agua 
d e ,::, t: :i. l iC\ eI a. 

3 . - Es preciso c h e quea r c a da a~o e l est a d o del aparato, 
t a n to e l aspecto mec áni co c o mo:. e l elec t ró nico, debido 
espec i a lmente a l a gr a n cantidad de vap o r d e a g ua que entra 
(:? !"l l a o: a j a d e c on tro l , l o qu e p od ría ori ginar algún 
des~juste d e con tr ol es , c orros ión el e l os materiales o 
camb ios d e ca r ac t er í s tic as de l os comp onent e s sometidos a 
ta l es c ondicion e s . 
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CAPITULO III 

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE UN CONTADOR DE CELULAS. 

IntroducciÓn. 

El Contador de Células Manual es un aparato de mucha 
utilidad en el Laborat or io Clín i co, ya que permite llevar el 
recuento de los distintos tipos de células sanguíneas, 
o b servadas a través d e l microscopio, pudiendo establecerse a 
~onti nuación, parámetros que indican ciertos aspectos 
i m por tal 1 t e s d L 1 ,:\ con di ,: ión del p a c i en te. 

Es necesari o mencionar que la muestra sanguínea observada 
por ~l microscopio, h sido diluida en una pipeta con el 
s o l v ente adecuado y agi tado muy bien en el Agitador de 
Pipetas, di s poniéndola para ser estudiada . 

El modeJo aquí propuesto es casi el triple de grande que 
~l modelo comercial mecánico Laboratory Counter de Clay 
Adams, pero cuenta con un s istema digital que además de ser 
bastante confiable, puede ser reducido, ya que en este 
prototipo las tabletas de circuito impreso son bastante 
g r a nde s , debido a que se ha dejado regular espacio entre los 
integrados y a que las tabletas son a una cara. 

3.0.- Circuito Propuesto para el Contador de Células. 

El circu ito propuesto para el Contador de Células Man ual 
~parece e n l a figur a 3.1, y puede compararse como sigue con 
el diagrama de bloques de la figura 1.8: 

1.- Tecla 1 a N: Interruptores 51 a 55, de dobl~ tiro, un 
po l o, con su consiguiente red de flip - flop s para eliminar el 
rebote inherente a los int erruptores mecánicos. 

2 .- Contador 1 a N: Está fOlrmado 
integrados 11'3 a 130, los 
formando parejas en cascada. 

cuales 
este bloque por los 

contadores 7490, 

3.- Presentador 
integrados 11 a 118, 

1 a N: Este bloque lo conforman los 
los cuales son displays cátodo común, 
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integrados por p a rejas y los corr espondientes 
decodificadores BCD a 7 segmentos 7 448. 

4.- Contador del total izado r y su presentador: 
integrados 16 , 117, 118, 1:2'3 e I30, rel ac ionados con 
c u a l evita que entren al mismo tiempo va r ios 

Son los 
134, el 
pulsos, 

diferenciándolos para que el t ota liz ador no l os tome por uno 

5.- Campanilla: Es te bloque está conformado por el 
integrado I37, tempori zador 555 en forma monoestable, y el 
gener a d or de tono f o rm a do por Q1, Q2 Y Q3 Y sus elementos 
asoc iados. Esta campanilla e lectrÓnica es activad a por una 
red lógica que consist e de los integrados 135 e I36, los 
cuales detectan l a presencia de cent enas en e l totalizador 
(ceros en las decenas y unidades) y activan a la campanilla 
cuando se llega a completar un a. 

6.- Reset : El bloque se red uce a un simple botÓn pulsador 
nor ma lme nt e cerrado en serie con los pines 2 y 3 de todos 
l os contadores a fin de volverlos a cero cuando se les deje 
p or un instan te d esconec tados d e t i erra. 

As i se resume el funciona mi e nt o del Contador de Células 
Ma nual propuesto, el cual es una magn ifica a lt er nativa con 
respecto al mecánico tradicional. 

el 
En l a figura 3.2 se 
c ual funciona tanto 

puede aprec iay' 
con la red A.C. 

l a fuente d e l sistema, 
como con baterias. 

3.1.- Procedimiento de Construcción Eléctrico. 

3.1.1.- Circuito Impreso. 

Este aparato cuenta c on tres diferentes Circuitos 
Impreso s , los cuales son l os encargados de sostener toda la 
r>stru ,:t ut-a eléctr i,:a y digital , mediante la cual funciona 
e l ,",parata. 

El Primer I mpreso es el que sostiene los pres entadores, 
a base de LED's , SK2075 . Este d e presentador es de tipo 
doble, y por s u tama~o n o puede ser instalado mediante una 
base par a integrado estándar, por lo que s e debe instalar 
directamente a l impreso. Por esta razón se recomienda el 
uso de un Soldador Resist i vo de unos 30 Watts para 
e nsamblarlo, e mpleand o siempre el esta ~o recomendado para 
este propósito. Debido a que no se puede colocar una pin za , 
que act~e como disipador, entre e l terminal qu e está siendo 
so ldado y el cautin; es necesario que l a soldadura sea 
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aplicada l o más r ápido posib l e , p a ra evit a r q u e los LED ' s 
s uf ra n da~o por rec alent a mi en to . 

El Seg u ndo Im p r eso e s el q u e c ontiene a los Con tad o r es y 
Con vertidores /Ma n e j ador e s. A este impres o es n ecesar i o 
colocarle bases a fin de f a cilitar el e nsamb l e y 
s ust i tució n de l os i nteg r a dos. De ser pos i bl e se recomienda 
el uso de buses y conector es e ntr e e s t a tableta de c irc u ito 
impreso y l a de los Presentadores. De no s er pos ible seria 
u na buen a solución el e mpleo d e a lambres flexibles, ya que 
con ~ l a l to número de e l los se v u e lve muy dificil e l 
acomodarlos e n el chasis de l ap a r a t o . Si se us a alambre d e 
cobr~ comón, se tomarán l as pr ecauci on es pertinentes ya q u e 
e s t e podría despren derse d e l as p ist as e incluso 
arrancarlas, a l doblar l o par a l a in tercon ex ió n en tre ambas 
tabletas . 

El Tercer Impreso e s el q u e c onti e n e l os Cir cu itos 
Auxil i ares. Es dec ir los c ir c uit o s de r e ctificaci ón y 
f il trado , los F li p - F lop s para la elimina ción de l os 
rebotes d e l os in terr u p t or e s mecánicos , las Compuertas EXOR 
~ue evita la c u e nt a de varios pul s os por uno só l o, el 
Detector de Cuen ta Cero , e l Te mporiz a dor, e l Generador de 
Tono y e l In t er ruptor d e In ic i a lizaciÓn de Cue n ta ( Reset). 

Para las tres t abl e t as se har á n l a s mismas 
consideracion es y r ecome n d ac iones que las hechas 
anteriormente con la de l 8a ~0 de Maria . 

3. 1. 2 . - Res i s tencias . 

Las resistencias se e n sambl a r án sig u i endo las mi s mas 
especificacion es que se dieron e n e l 8a ~0 d e Maria . Las 
resistencias de la Rl a la Rl0 se e ncar gan de proveer 
valores de voltaje cuand o se producen si tuac iones e n las 
que los tey min ales q u e d an fl c,tan tes , a segur a ndo e l " u n o 
1 I ~I g i e o" , y e v ita n d o a s í n i ve 1 e si n d e ter m i na d o s . 

~n R13 sería conven i e n te el uso d e un pot e n c ióme tro de 1 
Megaohmio para ajustar e l nivel de l Ge n e rador d e Tono, para 
obtener el máxi mo de volumen . 

3 .1. 3 . - Capac i tores . 

Los capacitores se ensamblarán con las mismas 
yecomendacion es que para las de l 8a ~o de Ma rí a . Sólo se 
h ará menció n de la func i ón de alg u nos d e ell os , dentro del 
Cilr cu i to. 

Los Capacitares E l ectrolíticos us a dos e n l as fue n te 
deben ser bastante altos para manten er la ma y o r estabi lidad 
posible en la alimentaciÓ n de los i n tegrad os TTL. 
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Las Ca pacitares de Cerámica e mpleados, cada cuatro 
integrados TTL, entre la alimentació n y tierra tienen la 
funci6n de eliminar el ruido existente en el circuito, 
fJ"(' odu ,: i do ya sea 
propio ci rcuito. 

medio ambiente, por la red o por el 

3.1.4.- Inductores. 

El único 
par 1 <:'I n t e de 

inductor 
8 Ohmios 

de 
del 

este circuito es 
Zumbador Electrónico, 

el 
el 

pequeño 
cual es 

ma n e jado por el Generador de Tono, que acciona el 555. 
Por s us caracterí s ticas no produce un campo magnético 

que POd l' l, a d añar a los demás component es del c ir cu ita, por 
lo que no se tornará ningun a medida preventiva. 

La única indicación será la de permitir que el cono de 
cart ón d e l a bocin a quede libre totalmente al afianzarlo al 
Chasis , ya que c ualqui e r obstrucción t iende a reducir su 
mo v imi e nto, y con é l, s u nivel de volumen. 

3.1.5.- Especificaciones Técnicas del Contador de Células. 

1 - Cont eo: Hasta 100 (c on Zumbador E l ectr6nico ). 
2.- Forma de Conteo: Digit a l. 
3.- Número de Contadores Indi vidua l es: 5 (y un Cont ador 
Extra o Tot a liz a dor) . 
4. - Dig i tos por Con tador: 2. 
5.- Forma de Operaci6n: Red A.C. y Batería. 
S. - Bateria : 4 Pil as Tipo C (Mediana). 
'7 .. ~.-. Vel 1 t; éi j e [ V J : 1. 1 () . 
8.- Con s umo [mAJ: 400. 
~. - Frec u e n cia [Hz): 50. 
10. '- Cost o [Colon es ]: 1241 . 

3.2.- P laca Base y Paredes Laterales. 

La Placa Base y 
estructura externa del 
fir meza y unidad . 

las Par e des 
aparato, y a l 

Laterales forman la 
mismo tiempo le dan 

En la Figur a 3.3 se puede ver la Plac a Base desplegada en 
un plano. En ella se fijan tanto l as Par e d es Laterales como 
el Chas is, l as patas y el Soporte d e los Interruptores. Los 
ag uj eros son de !zi3/15 " a me nos que se indique otra cosa. 

En l a Figura 3.4 aparece l a Pared Lateral modelo, aunque 
es eviden t e , n o se deja de menci onar que son dos Par e des 
Laterales con las pestañas dobladas en forma opuesta para 
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que se acop len adecuadamente a la Placa Base. Los agujeros 
son d(? !z;:3/1 E. " a menos que se i nd i que ot r a cosa . En est e 
¿lpar·ato los tornillos son de tipo goloso de ,zi3/15 " con lo 
que se evita el empleo de tuercas. 

3.3.- Chasis. 

El Chasis es la estructura más importante del aparato. Es 
en él donde se fijan tanto las tabletas de circuit o impreso 
como el transformador, el portafusible, el toma de entrada 
A.C. con interruptor incorporado para el empleo de pilas, el 
compartimiento de éstas, el regulador de volt aje y la bocina 
de l a campanill a electrónica. Aparece desplegado en la 
Figura 3.5. 

El C:hasís for·ma la pared trasera del aparato y todo el 
sistema e s tá interconectado a masa a través de él. 

El Compartimiento de Pilas está dise~ado para albergar a 
cuatro pilas de 1.5V., tipo C, con lo cual se asegura el 
funcionamiento del aparato en ausencia de energía en la red. 

No se ha se~alado e n el plano, agujeros para s ujet ar por 
ejemplo 1 entrada de A.C. y la Bocina ya que estos 
di spositivos ofrecen muchas opciones de sujeción por lo que 
se obvia el detalle. 

3.4.- Cubierta . 

Esta pieza cierra totalmente la cubierta del aparato, 
dejando sa lir unicamente al exterior a los presentadores y 
los interruptores pulsadores. 

~ ella se a fi a n zan tanto el LEO indicador de encendido 
como e l interruptor de encendido y el botón de Reset, este 
(!l 1; j m,_, pone a ,:et- ':' los Contadores y Presentadores por 
e~¡;t efls.i ón n 

En l~ Figura 3.6 pueden verse las dimensiones de la 
cubierta desplegada en un plano. 

La lámina usada para esta pieza puede ser más delgada, 
por ejemplo 3/1:28" que la empleada para las demás piezas, 
(la cual es de 3/64", lo que vuelve al aparato muy 
resistente, mecánicamente h ab lando). 

Siendo más flexible la cubierta, es más fácil adapt ar la a 
l as si nuosidades de l as Paredes Laterales. 
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3 . 5. - Snporte de Presentadores e Interruptores 
Batería. 

y Tapa de 

r':: n la Figur a 3.7 pueden verse erl 1<:'\ parte "a" 1.:1 Tap a de 
1 ,,,\ El M be Ir í. a , ~e n 1 a " b" a 1 S o p 'Yr t I:? del o sIn t e Ir y U P 1:; O r e s yen 
.I. ,-~ " c " n 1 SC'poyote de los F'yesentadoyoes. 

l_,~, T CljJ.-3 el !? l a B o::ltE~ría "'? s una pI r:: a d e l é min d e lg a da, 
e '-)f!lO 1. i::\ uS c-1C1a en 1. a Cub i eYo t a, nc' tiene ni ng ún dob 1. e:.:: y s e 

S í:"Cl 1ll-o"'l 0':'. 1 Clli::\S í. <;5 flOtO me d io d e "l;ot- l1illos golosos de 
,7; :"~/.1 r.:,; 1 / 4". 

r'::: J Copolr te de lnt er y u p t o lr es e s tó e l abolrado corl lámina de 
!7;:03 / (:, ·1" y s o s l; i e n e f? 1 j u e g r:r d e ,: i n r:: r::r i n t E? r y0 U P t r:r y e s r: o n los 
qllP se Ir ea 1. j :.:: a l a c ont ab i 1. i z <:'\c i ,~,n. T od os sus aguj er os son de 
,r; ~j/ l(:," ,'1 me l lOS que se indique otlr a ':OS,3 . 

~ 1 rop o rte de los Presenta 101 es es una tiya de lámina de 
':;/ (7, 0:1" y c; i y ve p aY°,:-~ sos t e n er e l,: i t- ': u i t c' i mp r eso d e los 
Prps~ntad0res y aju s tar la altura de éstos paYa que entren 
<:=:ioI1 nin<10'lIl P l- ,: rI:ll e ma í:"1l l a abertura de la Cub ieyta destinada 
,,,\ 10,,,, 1 fin . L ¡'I ,"1 1 tllroa s e l- eg u1 a u fl ojand o y aplretando 
.: "1 i "'; le> '.: Il t i V ,:1 rn E? I 1 1:; "'? lo? 1 t o r n i 1 1 o r: ': ' n el,:: u a 1 s e a f .i. a n :.:: a di,: h ,3 

1) I ( ~, -. ;c¡ i:d 1°1 1<:1 S .í. " ; Cl :i Ir ,'1 fl d O Y d c' b 1 a n d o e 1 s oport e de 
lo "" " '0,0, ) 1" , 1' ;-'1-'=, 1 0gO(,"\r r~ l ob j!:?ti vo . 

3.5 . - Chasis con sus Elementos Instalados. 

En la Figuya 3.8 se a prer: i a al Chasís ~e n I sométyir:o, 
las pi ezas 

Chas is pay 
r1ll ll o¡ é;'11l1 o se vel'O c 1 a Ir ,:;¡men te 1. a di s t r i tollool C i. o~, n de 
Ol-,""1': .i. °'"l S '\ qUl . S I:? h a e l imill a dr:r un a p alrte d e l 
e f e~ t;o c; de demost rar:ión. 

r-"'1 1-a e l l- egu l adoyo d E.' vol t a je e l Cha s is se convieyte 
m ., q 11 lo f i ': o disipador, el irninándo<;e In a pi ez.a paya 
fun,::: ión. 

en un 
esta 

E l Comp Mlr t jo m:i e rl t: o c1 p :1. a B,;1 t e l- í a s e ha for ma do meel i ant e e l 
': ' ·'l- b :? y d o l::ll.,:lmien °t:o de un a t il-a dl? l mismo Chasis, dándosele 
1 M curvat ura necesari a paya acomodMr las pil as. 

I J\ pi ",?;::o"l que scrlJrl'?s <."I le a un l ado d e l Cha s ís e s e l Sopot-te 
rle los Prpc;ent a d0res, qu~ afianzará e n el ángulo adecuad o el 
i iTlpl O r? ~,r::r ': ': <11 los F'l- e~:;;el l t ador es. 

l OO r¡ :1. a F i ~~ura 3.":3 i:\ p a yoece un isométr ic o d e l Cha s is r:on una 
d i <:; I")r":r'~> i,:ióI1 gel e yoa l t ,'\nto d e l os irnpyoesos corno del Sopoyte 
<l F' l.-.< s Interyouptores en 1<:'\ Placa Base . L os !..los Circ uit os 
T rnj"l r I? s '..:' s t a l1 t o el"'? 1. os Cont a dor es como dios S i s tema s 
('\ tI :'° i. 1 i ,"' l,oes se colocan v e¡-ticalmente, sepayoado s por un tubo 
ri ro' t l-i?~, cell tí metr':rs dr.> l a ygo a través eJ e l c ual p ,;a el 
1; , 'Y° fl i 1 J. 0::0 q U e s u.j e t a a m b o s 1 fll P r e s o~:; f cqr m a n d o u n a e s t yo u r: t u r a 
d "'? ¡j,.:,s 11i ve l es . Por último en 1 M Figur a 3 .10 puede veyse al 
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~paFato totalmente acabado en i sométrico, con la disposición 
de sus elementos. 

r:- iqllYa 3 .8. -' 
mont ad,_,s. 

Isométy· ico de 
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C hC15 ís -.............. 

:TC\b\a--ras dq., Ctfc..tJlto 

1 Y1f) pra,so " 

ly-{\prQ..so d<l- D1Spb~5 
o Pra.sQ..V1todora..s. 

S opada.. da:. 
lV"lt<Ufllptora.5 " 

F.icl\\l' .::\ :3.'~~. " - " Isométl'"ico COll l a disposició n geneY"al de l as 
pi~~~s d~l ~paY"ato. 
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C.ubiCJ.rt-d da., 
\) ~5 plelY5 . o 
Prcz.sa.ntadora.s. 

lad da. 

EnC.CLl'\d\do 

Botó'(\ da. 
R<Z.sll.t 

R.-~_~L 
~ IV\tCl:frv~tOf 

d<t. <L1I\C1lY\dfdo 

TadClS 

Fi~ura 3.10.- Isométrico del Contador de Células termi n ado. · 
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO 111. 

1 - Los interruptores usados para el conteo , en e l 
Contador de Células, son de los e mpl eados en ti mbres (un 
I,~,lo, un tiro), pero mod ificados para .:onvertirlos en 
i nterruptores de un polo, dos tiros, por lo que no dejan de 
s er algo defectuosos pa r a esta ap li cac ión. Se recomienda el 
emp leo de inter ruptores de presión de doble tiro. 

2.- La intensidad y frecuencia del son ido producidas por 
>:! 1 generoador de tono , depende grandemente del vol taje de 
trabajo del c ir c uito por l o que peque~as variantes en él 
podrían originar diferencias audibles. 

3.- Si de pronto se producen f alsos cont eos, es n e cesario 
c h equear el vo l taje de la red; porque usualmente si el valor 
~nd a por debajo de los 90 Voltios entonc es el voltaje de 
~li mentac ión de los Circ uit os Int e gr ados , cae a un valor 
i rr econoc ible par a e ll os. De igual manera se debe proceder 
cuando se empl ea la Batería , y si se produce tal s ituación 
reemplazar la. 

4 .- Cuando se u sa el Contador de Células exclusivamen t e 
': ':"1 l a red, se debe ,: hequear peri,~,dicamente la Batería, o 
mejor aú n quitarla, ya que si pasa muc h o tiempo si n usarse, 
puede derramarse y da~ar los demás compon e nt es del aparato . 

5.- Emplear un plástico netamente color violeta, para la 
panta ll a d e los presentadores , ya qu e permite e l paso de la 
l uz roja de los LED' s ocu lt ando el fondo. 

G. - Es n e cesario se~alar la posibilidad de l a reducción 
del Cc,ntadoro eJe Cé]ulas , ya que se dejÓ bastante esp ac io 
f.?l1h r? Circuitos Inteql'ados y entre pistas de cobre; y que se 
u s ~ impreso a una sóla cara. 

7 . - El m t~rial e mpl eado par l a constr u cció n de l 
Contador de Células es lámi n a de Hi erl'o Dulce de 3/64 " y 
lámina d e Cinc; los que no son técnicamente los apl'opi ados ; 
pOl' que son fácilmente COl'l'up tibles y pesados. Es preferible 
el uso del al uminio fundido, porque es resistente 
mecánicamente, a la corrosión y además liviano. 
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CAPITULO IV 

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL AGITADOR DE PIPETAS 

IntroducciÓn. 

Laboy·ator io 
de muestyas 
en algunas 

El Agitador de Pipetas es un instrumento de 
Clínico cuya finalidad es ayudar en la mezcla 
sanguíneas con la s ust ancia solvente, l a cua l 
oc as iones (como el recuento de leucocitos) además de 

la sangre, en una proporción 
pipeta, destruye las células 

pYomover la dilución 
establ e cida pOy la 
indeseab les p a ya el recuento, 

de 
misma 

disolviéndolas, para evitay 
t'?·( Y Ot- (-?s. 

El aparato puede manejar seis pipetas al mismo tiempo lo 
cua l mejoya la eficiencia en un dia de tyabajo pesado. 

El Agitadoy propues to en este capitulo es un poco más 
gyand e que el mod elo comercial Yankee de Clay - Adams, pel'o 
aJemás de s u me nor costo, posee una ventaja claya: el 
co n t yol de tiempo es electyónico, )n que asegura mayoY 
exactitud y mejor yendimiento que el temporizador 
electyomecánico del mo delo Yankee, ya que cuando el y esorte 
que yegyesa la pal a nca a cero ( y potO tanto a la desconexión 
d e l motoy) pieyde fuerza, el motoY queda conectado 
indefinidamente, cosa que no ocuyre con el sistema 
f=! 1. e l: t j - I ~I n i 1: o. 

4.0.- Ci rcuito Propuesto para el Agitador de Pipetas. 

El c ircuito propuesto paya e l 
muestl" a en l a figuy a 4.1, y l a 
compaYación con l a figura 1.10 puede 

Agitadoy de Pipetas, se 
cual si se hace una 
dividirse asi: 

1.- Selección de Tiempo: El aj uste de tiempo se realiza 
con el juego de yesistencias R3 y R4, Y el condensador Cl, 
lográndose un Yango de tiempo de 30 a 100 segundos. 

2.- Temporizador: Es 
monoestable, es el cerebro 
diyecto del manejo del relé. 

7 '3 
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3 . - Eleme nt o d e Con exi ón-Desc o nexión: Este 
p -"\ ,- c\ 12 VDC, 300 0, \-::) 1 cu 1 e s ma n e j a do p OI'" (~ l 

~ue prov ee de e n ergi 0 al motor . 

e s un re lé 
r= cc:.­
.... !-J....J , y es e l 

4. - Motor: 
g e n e ¡rado¡r de l 

Este es d e 
mov imi e nt o 

t i po Serie Un i versal, y es e l 
d e a g i t ac ión. El nQ me ro de 

r evo l u c iones por minuto nom i n a l es e s d e 1400. 

5. - Conver s or de Rot aciÓ n a Va ivé n y Pipetas: Estos 
13 ] o ques n o a p ar e cen porque ,:oY""respond(=1"1 a l sistema mecán i c o , 
y e s a par t e se trat a e n l a s sec c i o n es pos teriores . 

Es ta es u n a b reve d esc r i p c ió n del funcionami e n t o d e l 
~gita~ or d e Pip e t as . Cab e destacarse q ue e x i s t e n o t r o s 
e l ~ ment os a dicion a l es e n e l c ircuit o como por ejemp lo C2 , C4 
y P I, l os c u a les previen e n al 555 de f a l sos d isparos , 
p e r mi t i e nd o que s ólo funci o n e e l tempor i zador al o p r imir S2 
y qu e s e detenga a l opr i mi r 53. D7, D3 Y D5 que s irven c omo 
p r oteccion e s p a r a e l in tegr a do. C6 es un con d ensador 
e ncargado de a tenua r l a chi s p a d e l mo t o r al s er d e s con ec tado 
y ev i tar que a c ti v e nuevame n te a l 555 . 

4 . 1. - Proc e dimiento de Construcción Eléct r ico. 

4 .1.1. - Circu i to Impreso . 

En e l Ci r c u ito Imp reso ex i s t e n , do s pi s t as dond e 
ci r c ul ará la corr i e n te d e la r e d p a r a la a lime n tac i ón d e l 
moto r , por lo que se recomi en da , d ejar alguna s ep aració n 
e n tl'e l a s o t Y"a s p i s tas d e l Impreso y éstas , que 
cor re s p o nd en al cont acto nor ma l ment e a bi e rt o de l Pe l é . 

4.1. 2 . - Semi c o n ductor es . 

En este o.: i¡rc uit o q u e es e l más simpl e d e los tres 
propues tos , sÓ lo se necesita u na base de oc h o pines , par a 
e l t p mp o ri z aJ o r ~55, por lo que no s e n e c e s ita ni n g un a otra 
r (2 ': ,.:,m (= lldac i ÓI1 qu e no se h aya da d o a nt es . Y tal vés 1 a ún i.: a 
se r ia 1 0 J e o bserva r l a c o rr e c ta c oloc ac ió n d el i n t egr a do 
ya que a lgunos, no ti e nen b i e n se ~a l ado el pi n uno . 

En el cas o d e l os d i odos , s e d e b e o b s er va r l a cor r ec t a 
pol a r i dad de ellos , e n esp ec i a l l os que va n como prot e c c i ón 
ele l i n t; eg r a el o, yi::\ que s i se co l o c a sen a l revés se 
d estruirí a e l 5 5 5 e n la p r imera si tuac ión anorma l que se 
pre s e n tase en e l c i rcuit o. 
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4.1.3.- Resistencias. 

No hay ninguna observació n especial para l as 
re s i s t e n c ias en cuanto a su in s talación, excepto que e l 
potenciómetro usado para s elección de tiempo debe ser de 
t ipo linea l y no logarítmico, de los usados en aud io, ya 
qu e entonces el tiempo selec c ionado no correspondería al 
4u e aparec e en l a c a rátula. Girando el potenciómetro a su 
pos ición de minima resistencia, se debe colocar la perilla 
c on ~ l cur s or se~alando a l tiempo minimo, para tener las 
lec tura s de tiempo correspondientes. 

Ta mbién está el caso de la resistencia P1, la cual se 
pue de s u s tituir con un potenciómetro, para selecc ionar el 
v alor adecuado de ella, y después de medir su valor colocar 
unE\ fija; y a que es muy pY'obi;:\b le que el valor recomendado 
e n e s t e circuito pueda tener alguna diferencia con el 
necesitado por otro integrado para evitar su auto disparo, 
cad a ve z qu e se conecta el aparato, estando su perilla de 
se lección de tiempo e n cualquier posición. 

4. 1.4.- Capacitores. 

En e l cas o de lo s c a pacitares, cabe me nci onar que el 
c apacitar de papel usado en paralelo con el motor para 
elimin a r la chi s pa s e debe instalar lo má s cerca posible 
d ~ l mot or . En e l prototi p o se conectó en los a l a mbtes de 
a liment aci ón del motor, envuelto en una capa de cinta 
ai':3 l ,:m te . 

4.1.5.- Inductores. 

Exi s t e n do s Inductores , el transformador T1 y el Pelé. 
E 1. rl)r i. mf.?Y· o::. no 11 !'~ ' :: (-2 <:'", i t ,:1 ningun a ot ir ,:1 C ons i der ac ió n que 1 as 
referi d as a nt e ri o rme nt e . En c uanto al relé, como todo 
induc tor se l e d e b e c onectar un diodo en paralelo para que 
s i r v a c omo d renaj e p a r a l a corriente originada por el campo 
m~g n ét i co a l desc onectar la energía. Es también por esta 
l " i"\ ~:::'~ ' rl que s e ha colc.c a do un diodo a la salida del 
Te mp o ri z a d or 5 5 5, p ar a e v it a r l a entrada de cualquier 
c o r riente in v er s a. 

Se d e ben r ea liz a r buenas soldaduras en las entradas de 
l a red y e l motor AC e n los contactos normalmente abiertos 
de l r e l é y a que s eria fatal dejar alg~n cortocircuito entre 
a mba s , e ntre ellas y la alimentac ión OC o entre e llas y 
c u a lqui e r otra pist a , produciéndose la destrucción total 
d e l Ci rc ui t o d e Control del aparato . 

8 1. 
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4.1.6.- Especificaciones Técn icas del Agitador de Pipetas. 

1 - Temporizador: Electrónico. 
L. Rango de Tiempo [Segundos]: 30 a 90. 
3.· .. ·· Revoluciones [I:::: F'M J: 1400 (apro~/; imadament e ). 

4. - Número Máximo de Pipetas: 6. 
5 . - nrco De scrito e n la Agitación [mm]: 6. 
(-=, •. - A]'r·anque y Par·(): Inme diatos. 
7 . " Voltaje [ ~JJ: 110. 
8.- Cons um o [mAl: 250. 
9 . - Frecue ncia [H z ): 60. 
10. - Costo [Colones ]: 429. 

4.2.- Tapa y Base del Agitador de Pipetas. 

En la Figura 4.2 aparece desp legada en un plano la Tapa 
de l Agit a dor de Pipetas. La lámina a emplearse debe ser de 
:3/[-, ,:1" I!:~ Acero Ino~/;idable o Hier·]' o, 
ap lic aci ón de pintur a cuando se emp lee 
preveni r l a corrosi ón. 

siendo necesaria la 
lámina de Hierro para 

Tud as los ag uj e r os i ne! i c ad o s son de !1.i :3/ 1 E, 11 a menos que se 
in d ilue otra cosa y los tornillos usados mayoritariamente 
S '-:,ri ele !li3/ 1 E, " ~/;3/8", gol oso~>, todo:::. 1'. ose a y t 01'· ni 11 os de 
,Ji l/El 11 ~/; :3 / 8 ", r o s c a fin a , t o dar o s ca, con t u e r c 2\. e 11 los 
lugares que se indique n. E l agujero grand e en el cen tro es 
ltyerame nte ova l ado para que la Ba rra Osciladora se pueda 
mo ver li breme nte e n él s in que se produzcan choques contra 
la estructura. La Ta pa d e l Agit ad or es la encargada de 
sop orta r el Motor y e l Conversor de Rotación a Vaivén lo que 
realmente prov oc a l a ag it aci ón. 

[~n 1 a Fi c:¡ t r · i~ .. L 3 C5 e puede ver· 1 a BaSE' del Ag i t ador 
rj(:l(·~ pl.eqarJa Gil un pl ::\ l"lo, esta pi:lr t e so~;tendY· á los controle~:; 
eI'-' 1 f]'ente d e l ApAr ¿~t0, e l C ü ·c uito Impreso, el F'ortafusible 
y e l Tran s formador. A me nos qu e se indique otra cosa los 

4.3. - Motor y Sistema Excéntrico. 

En la s iguiente figura, la 4.4, se puede ver el motor en 
I s o métr i c o con e l Si s tema Excéntrico . En e l eje del Mot or 
~xis t e un a ranura para recibir a l c lavo de acero, el cual 
debe pasar a través de un tubo de bronc e, que girará 
libremente sobre e l clavo. El tubo tiene una secció n con 
d i s m i. n u ci ó n , en 1 a q u e s e e n r c,l 1 a e 1 a 1 a m b r e a c e r a d o 
ten i e nd o cuidado de que la pieza de alambre quede lo 
s uficientemente fl o j a como par a g irar sin ningún problema, 
pero que a l mismo tiempo no se sa lga de la disminución. A la 
pieza d e alambre una vez l o grad a la forma descrita en la 
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f -L qUY' ,'-\, deber i~ a p 1 :l e al" se un pl.lnt o fje s ol dc"\ dur a a s us 
~xt r ~mos lib res , p ara evitar qu e se a br a n y pierd a n s u 
for ma, y a que el c ir c ulo de ~lambre d e l e xtremo libr e se 
,: orH? ,: tará ,:\ la B¿n- I-a Os ': ilacj,:::OY'a ,:\ trav~~s del Cone,:::tor de 
I ~ : uel- o. 

El clavo de acero qued ará s uj e to, graci as al tornillo 
" p"(' i <:;i orH?ro " dIe l a po l f.":!a , e n l a lr an Ur a d e l eje del Motor y 
lo s ufi c i e n temente alejado del centro d e rotación como para 
p r ': ' di l':: i l' S l.? e l rn o v i m i e n t o e y; c é n t Ir i con e e e s a r i o p a Ir a 1 a 
F.\~~itac:i. ón. 

4.4.- Barra Osciladora. 

La Ba r ra Osc ilador a e s la e ncarg a da de tr a n s mitir el 
mov imi ~nto generado en el Sistema Excéntrico al Suj eta­
Pipet as. Ambos Barra Osciladora y Sistema Excéntrico forman 
el Conversor de Rotación a Va i vén. 

La Figura 4. 5 muestra una v i s ta l a teral de l a Barr a y s u 
s ist e ma d e sop o rte y conexión con l as demás 

Los Soportes del Eje de la Barra son 
1 11 be Ir r upt or (,?S de pal anc a d e los e mp 1 eados 
~léct rico ant iguo , pero p u e den s u s tituirse 
si mi lares,. 

piezas . 
c onec t OY' es de 

en f:? 1 sistema 
por unas piezas 

de el E l t0rnil l o s up er i or es el encargado 
Su j ~ t a , - rip etas a l a Barra e mpl e ándose 
p res ión para asegura r mejor a a mba s piezas. 

una 
ac opl ar 

arandel a d e 

E:J, Tornillo Inf er ior, e l m,~s lay' go, s irve para r(:?gular la 
altura a la que debe quedar e l Conector de Cuero con 
respect o a l a pieza de alambre d e l Sistema excéntrico de la 
Figura 4.4, de tal maner a que se procure que e stén en el 
mi s mo plano h orizon tal, a unqu e esto no es estrictame nt e 
necesario ya que e l cuero es bastante flexible. Es 
importante. lubricar mu y b i e n e l eje de la Barra y los 
s oport e s para preverli r c hi rr idos y de s gaste prematuro. 

4.5 . - Sujeta- pipetas. 

Es t a parte es la que s ostien e y asegur a a las pipetas, 
para que no sa lg a n d esp e didas durante l a a git ació n a que son 
sometidas. Está f o rmada por o n ce piezas: dos Soportes de 
Pip e t as , l a Placa de Unión, dos Soportes de Clips y se i s 
Clip s . 

La forma de dichas piezas aparece en l a figura 4.6; los 
dos Soport es de Pipetas deberán que d a r unidos a l a Placa de 
UniÓn por me dio de soldadura para formar una sola pieza. A 
e xcepción de l os Clip s, todas l as piezas del Sujeta-Pipetas 
deb e n h ac e l" s e de 1 á m i na de 3 /64". Tc,dos los agu,j el" os a menos 
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que se indiq u e otra cosa son 
u ~:; c":\ ¡r S e s o n de !Zi 1 18" ~/; 1 / 4 " . 

de y los tornillos a 

Lo s C:lips son hechos d e lámina acer' acla de 1/128" y deben 
aj ustarse de tal form a que no presionen e xcesivamente a las 
pipet as , p orq ue el cristal de que están hechas es algo 
f rági l y podría romp e r se si se les ejerce u na fuerza muy 
grande. 

4.6.- Tap a del Agitador con sus Elementos Instalados. 

En la Figura 4.7 se aprec i a la f or ma en que se debe 
c olocar el Mot or con su Sistema Excéntrico en relac ión a la 
Barr a Os ciladora v istos d esde el frente. El Conec tor de 
CI.IP¡ro adem<~s de t¡ransmit i r el movim ient o e~/;cént¡r ico a l a 
Barra s irve como amort iguador red u ciéndo e l desgaste a que 
se sometprian l as piezas si e l conect or fuese metálico. 

4 . 7. - Base del Agitador con sus Elementos Instalados. 

En l a F igura 4.8 se puede a preciar l a Base del Agitador 
con s u s e lementos i n sta l a dos, e l fr ente se h a e liminado para 
que se pupd a apreciar l os mejor. 

En primer plano se u bica e l circuito impreso, c on su 
s i stema de soporte formado por cuatro t ubit os de 0.8cm. de 
lar'go y de diámetro inte¡r no de !zi3/15". 

Sobre el circuito impreso, en l a p arte posterior de la 
Bas~ pue de a pr eciarse el Tra n sformador atornillado e n 
pC1sició n h orizont al, me di ante tornil l os de !zi1 / 8" ~/;5/15" todo 
rosca con s u tuer ca r espectiva . 

El Port afus ibl e que a p arece debe ser para fu s ible grande 
o ti po Americano, de t u e rc a . 

La virola de hul e debe ser para agujero de 3/8" o 
depel1d i e n do df? l agl.lj (el' o seg ':tn el c ab 1 e a US¡;l.r se . 

En la Figura 4.8 s e puede ob s ervar una vista del frente 
de l a Base con el Tablero de Control: el Interruptor de 
Encendido, e l cual con ect a y desconecta la e n er gía a todo el 
s i stema, el LED indicador de Encendido, e l Selector de 
Tiempo cuyo rango va de 30 a 90 segundos apr oximadamente, el 
Botó n de Arranque que echa a a nd ar el Motor por un tiempo 
fi jado por el se l ector y el Bot ón de Paro que detiene al 
Motor inmediatamente en caso que se d esee parar a voluntad 
1.3 c:q;1 i t c:\ e i I~I n • 
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4.8 . - Modelo del Agitador de Pipetas Terminado . 

En 1."'1 Figuya .. 1. 1 0 s e puede ver' un :l c:; ,;::omét; y i c o del (.)gitadol" 
rl~ rjp~t~s PI o puesto, totalmente a~abado. POY l a p os ición 
lA S pa ta s no se pueden apyeciar. Los Clips una lez más s e 
il ,,,\ 11 0'_0 b v i a rko p a y a rn a y 0::0 r ' 0_ 1 a r i. d a u del el i bu jo. 

De E'!':; l; a ma nel'" a o: o no: 1 uye 1 a dese y ipe ión del Py Coo: ed i m ient o 
( l p i ,: 0.:0 n s t l' U o o: i o~o n del (-) ~l i. t a el o y de f-' i pe 1; a s , e 1 o: u a 1 e s e 1 m á 5 

S '" 1 1 .... · i 1 1 o del 0::0 S 1: Y" es p l' o P u e s t 0::0 S , pe r' 0::0 o: u y 0::0 S i s t e m a 
P"; o _ (~ntl" io' o es dE's d !? e l punto de vista meo: ánio:o, más 
" ..... mp 1 .¡ (." ac lo.=o quP los c:l i spos i t; i vos elE' est a l. nelol e, l_lsa el os en 
jo.s cl l? m ;':\~:; Pyotot ipos. 
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CONCLUSIONES DEL CAPI TULO IV. 

1 . . , E 1. ,:::;. r' ':: e, d E~ :" C r' i t <:o (':l n e 1 m o v i m i e n t c, d e va i v é n p u e d (':l 

Ajustar s e s implemente corriendo un poco más hacia la oril l a 
de l a pol ea , de l Sistema Excéntrico , el clavo de acero 
f'.:mp l e,,,, clo . 

. "-:. F=: ,", r::: (::\ S(:r el e qL~e e l rn CI\I i fn i e n t () el e va i \/én pi e"( d (";;\ f Lle'r~ z <"::\ 

pAra la agitación, se debe re v isa r el Conector de Cuero y 
V P1" <::; :i tl,:\ erlve.jecido, e n tal caso camb :j.i:\rlo y de no ser así 
L x aminar si e l clav o es t á en la posición correcta. 

3 . Periódicamente deben aceitarse los Soportes del Eje 
el e la Bar r a Os ciladora, para ev ita r e l desgaste prem a turo 
<:Iel meeanj s mo. 

La tensión de lo s Clips d e Acero del 
~=, f~ d pb r.~1l 
r ' i"y en () 

a justar cuid a do s amente 
rompan la s pipetas. 

Sujeta-Pipet as 
qu e maltraten, 

5.- La precisión d e l Timer del Agitador de Pipetas, está 
s ujeta primordialmen Le a la precisión del capacitor C5, el 
c ual deh e estar lo más apegado posible a su valor nominal, 
y A que los ~apacitores comerciales presentan va lores de 
11 ,." ,e; 1: a u 11 ~':; O ~-:. el e el i? 'e; v :j . . "" ': i ,~, n ': o n t ' (-? s p e c t o a !5 u val 0:0 r n () m i n a 1 
.l r 1 LI :j. '::: ,::\ (J 0:.:0 • 

r, .. , Si. e r1 ('? 1. () ~~ :j t ¡:\ (:I or cJ e F' i p el: E, '5 se pI" esen t i3.n fa 1 sos 
'-¡ ·j":T' ·-, r,y-; , ~:; {"~ rj ;~,h "~ 11 "1 ,.·, 1 i.fi':;:;l'y lo s v ·~lores reales ele los 
P :l r "!Ti P 1 1 t <::< e, F:: 1 , r":'? y e .-l , y a q u e ~:; i 1. El a l ter a ció n de d i c h <::< s 
'~' .. ', 1 ,:" 1 p 'o; e '5 el P iTl .. - !::; i ,'1 d o 11 o t ': ' )'. i. ,3 , P r ': ' v o '::: ;.:\ Ir J. a e 1 g i r o:. i n el E? fin i d <:o 
t'l p ] m,.'!., . ,)'· . 

7 , .. 

inf"? d i i:>.n t (::> 
U ,::; ""el o en 

f'::> 1 

el 

t a m a r. ,,~ , t I r..> 1. 
(·::> mp 1 e,: , ej e 

pI" ot o:.t 'j. po, 

8. - El Motor A.C. 
Ci LE; t.i.tuil' p()r un motor 
r un ': i 01, ,'1 Ir 

{~\::1 i t ack,r' 
un motor 

e l cua l es 

ele Pipetas p u eele reduci rse 
m <~s pequer.o, en 1 uqar del 
d e un Tocaclisco. 

del Agitador de Pipetas se puede 
D.C., en c aso que se desee hacerlo 

pero habria que con ectarlo a la 
,3 1. :i. fTl e rl t a ,: ión D • e: • y c ü 1 o:. c a r 1. e u n el i <:::< el ü e n e o n t r' a .- par' i:\ 1 e lo e n 
lUq ,? l' rJ f? l cap ,3 citcqr. 

'35 



l • .. - F-r I2nch, 
Ingenier ía , 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

Thom¿~ ~, 

¡Vlé ~/; :i. e ':::1 , 
E. Y 

UTE I·I{) , 
Vi er 0:: 1:: , 

1 '37:"2. 
J. 

. -:. Fi s her, Catálogo de Eguipo Médico, 1985 . 

Dibujo de 

' :> t3r '3.nt, I~il'i;\ rn E ., Pyact ical Descyiptive Geometyy. Me 
(:j I' i;\1..J···- lli 11, 1 '35:::. 

~. - Mim s , Forrest 
Semiconductor Ciycuits. 

M., Engineey's Mini-Notebook: 
r':::a d i. () S h ac k, 10 Ed i c i 1~ln, 1 '387. 

Basic 

~"- Mims, Forrest M., Engineey's Mini-Notebook: Foymulas, 
Tables and Basic Circuits. Padio r;hack, 1° Edi.c i6n, l.'3B7. 

6. - Mirn s , Foyrest M., Eng ineey's Mini-Notebook: Schematic 
Symbols, Device Packaqes, Design and Testing. Radio Shack, 
1. 1) E d i ': i I~I n , 1 '38 B • 

. -; . .. - 1'1ims , 
le: Circuits. 

Foy rest M., Engineey's Mini-Notebook: 
F.: a cli o S h ac k, 1.0 Edici'~ln, 1'384. 

r -- I 1 I 

555 Timey 



CONCLUSIONES Y RECOMENDAC I ONES GENERALES 

1. - Es c,:'n veni~?ntc'? la f': ' t- iTlBC i,',n de un org . nisrno e n la 
F,'1c lo' 1 t; ad q ,e Sf2 e ne al- ~~ l .le de e 001" dinar t I" a baj os 
iTlulticli.sci.pli llC1.ri.os, ya sea e n Hor,3.s Socia l es , Proyectos de 
Trl qprl i e)'·í.d o Trabajo~; ele Cl)'·,'\d u i'\ción. V,,=, que con una adecuada 
interrelación de IMS diferentes disciplinas se lograrian 
mE"~ . j()I'·e5 I"esu .ltados que si urja s ol ,:'l. intenta abar'car todo::) a la 
'11::32: • 

~.. La producción en serie de este tipo ele equipo, 
1 -r.> qllr~t- iyí.·'1 priiTl('?)"amentC? la inve'5t ig a ,: ión dc'? un e quipo 
multidisciplinaYio, con la misión de con sideray todos los 
M~P(?ctos relM,.:ionados ': on es _ filIal id ,:ld, par a perfeccionar y 
¡red, l (~ i y' c c,,=.t os de l os a par at os pI' opues t os y de ot y os que han 
querl~do fuera del a lc ~ncc del presente trabajo. 

3. Seria recomendable proseguiY con Proyectos de 
(nl.;!(?1 ¡ lr-?r í ,3 Y TI' aba) os de f31r adu.:\,: i , ~,n en est ¿l. ár ea d ,,? Equ i po 
de Lcd.J,-::,ratorio C:lí.ni co , con la finalidad de mej o ra r los 
cli. sr·3 í)o s Y ,"'1 e:r;i.st r:~ rll e~-; y de l. o~l ,3. Ir pOlr e-if?mplo e l 
!'pr' f p.e e :i. Oll anl"l !--?nt o del 1"::0101" í. met ro, f? l '.: ua 1 es uno ele l os 
p i. J. ,,,\ ¡res de! c~;;te tip'." dc~ l a IJOlra tolr i,_, • 

.. l . _. L t\ ': e, n s t 1- l l C C j ,', 1I d e e s t ,-, s pI' o t. o t i p o s e s 1. a b a s e p a Ir a 
¡- p,"'I 1 ' zar una i.nvestig:3,.:i ón m :~=- profulld .'1 , COI) la inten,:ión de 
\ I p'~,i,,,r¡r c,ll al- equipos ':aclr'\ Vf?;> má s c"rnp l e-ios, cons ide Y' a ndo 
"\spl?' 1- '-::' 03 ':C' iTl C' ] a d(~(fl i'\lld,:I ("? 'r; i st(·?nt~? p n r~l mer,: ado , d e e~3 t e 

I~ilj" ele api:'\rF.\tos. 

!'J. _. L,:,s ',_)" i l. f.:>l" i. o!'-~ 
''1 P ':ir ¿¡ t ,~ , <;:; ' : '11 I <:; t r l , i el, ,,,; PI I 
V ro ] 11" ,,-, que '.- ': 'm,., ' "lIuif1o 
;' ,'1 ' . .:jl ':l do r]r7 'ir¡-!:PI- r'> ,:; 
I I lt..l r'll ,1 r ¡ i -"\ F: 1 1"" t. 1" i '_ ,,\ . 
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11 8 Diagnóstico c1inico por el laboratorio 

prese nta m áx imo s a 5 14. 544 .8 . 576 .Q .. (:> -11 1 : 11 ' " 

La c a rbux ihe m oglo bin a se car;¡c tc r ,¡;. 1'" 
m as d e a bso rc ió n a 53 5 \ 570 .Q nm 1" 111. ,\,11 " -

d e la me ta he m oglo bi n ;¡ -es tü n ;1 5uU. 5 ~ U. 57" .' 
634 nm y lo s d e la c i;\Il u m e tahen1l1g lu bil1;J. a 41 ~ 
Y 540 nm. 

La ide ntificac ió n d e las di fe re nt es form a d e he ­
mo g lo bina p u r la d e te rmin ac ió n d e us es pectros 
de abso rció n pu ed e hace rse de una m ane ra mu y 
se nc ill a . Apro ximad a mente la mitad d e una gota 
d e s a n gre se Ill e te e n un tu bo d e e nsa yo y se di ­
lu ye c o n tmís o m e nos 20 mi d e agua desionizada 
u b id es til ad a . La dilució n e fectiva de la he m o ­
g lo l in a d epe nd e d e su co ncentrac ión (es to es. s i 
e ba ja. se a ñadi ní me no s agu a ; s i alta. habrá 
q uc t1il u ir m ás la m ues tra) . Pa ra una m áx im a 
cxac tit uu. e l mü x im o de ab~o rc i ó n h a u e e s tar 
c ntre e l 60 y e l 40 00 d e trammi illn . e n a vez d i­
lu id a la sa ng re co n agu a. se t.: .\ n \ll inan 1,1 m ues­
tra s e n e l es pec tro fu tl' lll e tn' . cmpka nd ú a gua 
com o bl a nco. 1';11' ;1 e, I,1 tlc,' l l1 l1 r .I': I,' n ,'~ ' ·' I'e·, I ti 
n e n te con\'L'n ic nt e u n c' l'cc'l r._d ú tL' lll e l ru rCl! i ~ l r :t ­
d r. E n to uu c aso . la "b,orcl ú n se lee r::í [ 1 inl c r\',I­
IQS de 5 n m c ntre b2 Ll y 5UU nm t fi g. ~ -2 1. 

Pa ra la di krc nc ia ci ú n e ntre la ox ih e m o g lo b ina 
y la ca rbox ih c l11 ug lo bi n a p uede uno guiar5e n o 
'ó lu I' ,' r ~ l l d is lint o e pec tro de a bsorci ó n. s in o 
:amb ic n pUl' la s s ig ui e ntes ca rac te rís ti c a s : e n el 
casu d e o x ih e lll o glo bina p u ra . la absorción será 
mayor a 57ó ,5 nm que a 544 .8 nm, mie ntras que 
la d e la carbox ihe m oglo bina será menor a 
570.5 nl l1 q ue a 53 5 nm (fi g . 4-2) . ,. 

1 00~ ____________________ -._ 

Hematócl ito 

Defin ición. El hCIIW lllc:ri to es d vo lume n ue 
e r itroc it o ex prcsad l' co m o un po rcen w je d e l vo­
lum e n d e sang re IOt a l e xi s te nte en una ll1ues t.ca . 
El hc mat óc rit o venoso co inc id e estrec ha m e nte con 
el he m a tócrit o o bt enido po r punc ió n c után ea; am­
bos son mayores que e l he matóc rit o c o rpo ral to­
ta l. La he parina. e l o xalato o la EDTA resultan 
sati sfactori o s como anticoagl.llantes _ 

Macrométodo de Wintrobe 
Equipo. E l tu bo de hematócrito de Wintrobe 

es un tubo de cri s ta l de paredes gruesas con un 
o rifi cio interno uniforme y un fo ndo aplanado . 
Es tá g rauuado en milímetros de O a 105 y tiene 
u n ta pó n de go ma p a ra ev itar la evaporaciól1 du­
ra nt e e l la rgo pe río d o de centrifugación. 

Oc l a ~ di s tintas formas de ll enado de las pipe-
1:1' di s po nibles , 1:: pipe ta c a pilar (Pasteur) con 
11 11.1 pe ra uc gO lll il e s la má s ade c uada. 

1: 1 rcque rimi el1l o ese nc ial d e un a centrifugac ión 
e~ q ue ge ne re un campo centrífu go no m e nar de 
2.5UO G en e l fo nd o d e la c o p a . 

. \I JlOdu. Des pu és de m e zc la r ad ecuadamente 
la muestra. e lle na el tubu d e he m a tóc ri to . La 
p un ta d e la pipe ta se introuuc e e n e l fo nd o dc! 
tubo. A medid a que se va ll enando el tubo. la 
punta de la pipe ta se va elevando , pero permane­
c ie nd o por debnjo del menisco d e sa ngre con ob­
je to de ev it ar la formaci ó n de espum a_ Debe ob­
se rvarse el nivel de la sangre. tnpando lo s tubOs 

Oxihemog lobina Carboxihemoglobina Metahemogloblna 
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p:l;a evitar la evaporación durant e la centrifuga­
Clun requ e rida durante 30 minutos a 2.500 G. 

Las lecturas se efec túan sin a lt e rar la muestra . 
El re sullado se calcula po r la s igu ien te fó rmula: 

100 L, 
I\ e matóc rit o ( % ) = -- - en dunde L, es la 

L, 

a ltura d e la co lumna de er itroc it os en milímetros 
y L, es la altura de la mu est ra to ta l d.e, sa ngre 
(e ritroc itos Y plasma). La capa. bl a nco gnsac.ea d~ 
leucoc it os Y p laq uetas por enc ima de los entrocl­
toS n o está incluid a en L,. 

Micrométodo 
Equipo. Se recom iend a un tubo de hematócri­

to cap il;:¡r dc 7 CI11 de lo ngit ud co n un orif.icio un~ ­
fo rme d e a lrededor de 1 mm. Los espacIos capI­
la res se ll en a n co n una dilució n de heparina de 
1- 1.000. secada a 56 ó 37 ° C y almacenada. Se 
d íspon e d e centrí fu gas espec ia les que producen 
campos centrífugos qu e osc il<lll entre 5.000 y 
10 .000 G . E to permi tc e l aco rt a miento el e la cen­
trifugac ió n a 5 minutos para el último y 10 mi­
nutos para e l pr imero. 

Método. El tubo d e mi crohema tócr it o (ca pil a r) 
se ll en a por a tracción capilar. ya sea a pa rtir de l 
punto de punción o de una mu es tra ~e sa ngre ve­
n osa bien mezclada . Los tu bos cap d ares debe n 
ll enarse po r 10 m enos hasta la mitad . El ex tremo 
vacío se c ierra co n la ll a ma de un pequeño me­
chero o se sella con plás tico m oldeable , por ejem­
p lo. Pl as li c ine_ Los tubos \l enas se co locan en los 
ca n a les o surcos radiales d el aparato de centrifu­
gación con e l ex tremo cerrado dirigido hacia fu era . 

El ai re d e l extremo externo d el capilar será des­
p lazado e n e l curso de la centrifugación y el aire 
atrapado puede desaparecer. Los escapes . especial­
m ent e s i se utilizó e l p lás tico moldeable para el 
se l\:ldo del tubo, pued en evitarse empleando un 
re ll cn o dc go ma en la periferia d e la ca beza de l 
h ema tóc rit o pa ra actuar como una a lmohad ill a . 
Colo ca r e l fo ndo del tu bo contra e l re ll eno de 
goma para ev it a r ro tura s . La centrifugaci ón du ­
ra nte 5 minutos a 10.000 a 12.000 G es sati sfac to­
ri a . a menos que el hem a lócrit o exceda el 50 % ; 
en es te C<lSO se centrifuga rá durante 5 min utos ad i­
cion a les. con o bje to de asegu rar que se ha redu ­
cido a l mínimo la ca ntidad de p lasm a a trapildo . 

Los tub os cap ilares no están graduad os . La lon­
g itud de toda la columna, que incluye e l plasma , 
y de la co lumn a de eritroc itos sólo debe medirse 
en cada caso con una regla milimetrada y una 
lupa o con apara tos autom á ti cos o semiaut omáti­
cos d isponibl es en el comerci o. Deben segu irse las 
ins trucciones d c l fabri cant e_ 

IlIterpretaciólI de l os resultados. El hematócri­
to normal para varones es de 47 ± 7 y para mu­
jeres 4 2 ± 5. Un va lor por d ebajo d e lo normal 
en un indi vi du o o del nivel normal correspondlen­
tc a la edad y sexo indica anem ia. y un val o r más 
a lto , policitem ia. El hematócrito re fl eja la con­
centrac ió n de eritrocitos, no la masa total de los 
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mi sm os. E l hematócrito es bajo en la hidremia del 
emba razo. pero la c ifra total de eritrocitos circu­
lantcs no cs tá reducida. El hematócrito puede ser 
normal O incluso elevado en el shock acompañado 
por hcmocuncentrac ió n. aunq ue la masa total de 
c rit roc it o s puede es tar considerablemente dismi­
nu iua d eb ido a la pé rdida de sangre _ 
Ca¡¡ s ~ '- de error : 
l. Ce/;/rifugaciólI _ Una adecuada duración y 

ve loc ida d de centrifugación son esenciales para un 
hematóc r:to correc to. Los eritroc itos deben estar 
conce ntr<ldos, ya que una centrifugac ión adicional 
no rc:duce los va lores d e l h em a tócrito_ En general, 
cuant o m ás a lto es e l hematócrito, mayor fuerza 
de centrifugación requiere_ 

En e l curso d e la centrifugación, una pequeña 
cantidad de leueoci tos, plaquetas y plasma quedan 
atrapados en tre los eritroc itos_ El error resultante 
de lo prime ro es por lo general de poca impor­
tanc ia_ El increm ento del h ematócrito debido al 
p lasma atrapado es algo mayor que el d ebido a 
los leucoci tos y plaquetas, aunque esto en la prác­
tica tien e muy pocas consecuencias _ Relativamen­
te. la m e no r fuerz a centrífuga da lugar al atrapa­
mient o d e mayores ca ntidades de plasma ; por 
con s i gui ~ nt e. la ca ntidad de plasma atrapado es 
m:Jy o r en los hcm a tóc rit os a ltos que en los bajos 
y mayo r CO:1 la uti li zac ión de m aeromé todos que 
co n mi c ro mé todos. Con ma crométodos, e l plasma 
atra p ado represe nt a e l 3-4 % de la columna de 
eritroc itos en hem a tócritos normales en compara­
ció n con m enos de I ,S % cuando se usan los 
micrométodos (Dac ie y Lewis. 1968)_ Debido al 
menor tiempo necesario para la centr ifugac ión, ya 
que hay menos error debido al atrapamiento del 
plasma. se prefiere el micrométodo al macromé­
todo_ 

? Muestra. La estasis prolongada eausada 
po r la cons tricc ión con un torniquete aplicado du­
rant e I m inuto ó más puede dar lugar a resulta­
dos fa lsam ent e ele\'ados del hematócrito, de un 
2.5 a 5 0

(1 (M o lli son. 1967. pág. 124). Est e error 
s<: puede apl icar tambié n a la hemoglobina y re­
cuentus cclulareó . E l error debido a un exceso de 
EIJT A es exc lusi l'O del hematócrito (sangre inade­
cuada para ull a cantidad fija d e EDTA): el he­
ma tócrit o se rá f nlsa men te bajo debido al encogi­
mien to ce lul a r. pero la hemoglob ina y recuento 
de cé lulas pueden no h a ll a rse afectados. 

. Para e l microhema tócrito es ese ncia l un fluj o 
libre d e la sangre ob tenido por punció n venosa. 
El hematócri to es d e poca garantía como esti m a­
ción de la masa eritrocitaria total inmediatamente 
después de una pérdida de sangre, incluso s i ésta 
es moderada, o jus to después de las transfusiones_ 

3. O tros errores. Los errores técnicos inclu­
ycn la mezel a defi c iente de la sangre antes de ob­
tene r la muestra. una lectura inadecuada del nivel 
de cé lul as y plasma , y la inclusión d el estrato leu­
coc it a ri o como par te d el volumen eritrocíti co. La 
irregularidad del diámetro interior de los tubos 
puede conducir también a un hematócrito inade­
cuado . 
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Co n téc nica adewada . la prec is ió n del hem ató­
n ito , ex presada como ± 2 CV (coeficiente de 
va ri ac ió n). es ± 1 % . 

Recuento de células hemáticas 

Los es tudi os cuantit a ti vos d e los e lementos fo r­
mes de la s;mg re (eritrocitos . leucoci tos y plaque­
las ) se rdieren a la l:oncentraeió n de cada uno de 
ellos e n un microlitro (milímetro cúbico) d e 
sa ngre. 

Tradk ionalmente. la unidad de volumen para 
el rel: ue nt o de l:~ l ula s se ha expresado en milíme­
Iros cLÍb il:oS Il11m ' ). porque e l mé todo de medic ió n 
Je l \ o lullle n ~ e exp resa en té rminos de d imensio­
nes linea~ e~ de la c,ínw r::J del hemac itólllet ro. Sin 
clllhn rgo . c l Int e l'llnti ona l Committ ee for Stand a r­
diz::Jt io n in llelllato lugy reco mi e nda actua lmente 
que tudas las u n id::Jdes de vo lumen se ex prese n 
cn litros . T enie nd o en l: uc l1ta que I mm' = 1.000 .03 
,01 . difcreIH.:i::J in s igl1if ica nte, en es te cap ítu lo se 
clllplear:í e l l1I icwli t ru C0l110 equivalen te y con 
prefcre nc ia ;¡l milíl11etro cLÍbico . 

F '(cep to pa ra e l rC l:ue nto de plaquetas . e l hema­
citc) /1I c tro ya no se util iza p ;¡ra el recuento sis­
tc' ll1<Ít icu de las cé lul as hemáti cas en nin gú n labo­
!' .!lO I io , sal vo los más pequeños , S in emb::Jrgo , to­
dón ía e l téc nico requi ere es tar capacit ado para 
emplea r es te método con eficacia y conoce r sus 
limit ac io nes . Cua lq uier mé todo de recuento de cé­
lul as im: luy-:: tres f::Jses : di luci ó n de la sangre , 
lUma de mucs tra de la suspensión diluida en un 
\ o lul11cn deter minado y recuento d e las célul as e n 
e tc vo lumen. 

METODO HEMACITOMETRICO (RBC) 

Cámara de reeuento_ El ti po de hemac itó metro 
o cámara de recuento m ás ampliame nte utilizado 
( fig. 4-3) consis te en un portaobje tos de cr ista l, 
cOlllpacto e incolo ro. sobre cuyo te rcio med io se 
ha n fijado tres plataformas paralelas ex te ndid as 
a tra vés de todo e l port aobje tos. En la «cámara 
de dob le recue nto» . la plata forma central está 
ub divid ida po r un surco o hendidura transversa l 

e l1 dos mit ades . cada una de e ll::Js más ancha que 
las d os plata fo rm::JS late ral es y sepa rada de ell as 
y de c::Jda una de las o tras po r fosos. Las plata­
fo rm ::JS centra les o «piezas de pavimento» son 
exac ta mente 0,1 mm más bajas r¡ue las platafor­
mas latera les. Cada una de las plataformas cen­
trales tiene un raya do cuad r :cu lado de Neub auer 
mejo r::Jdo ( fig . 4-3) qu e cOI~sta de un cuadrado 
que mide 3 X 3 mm (9 mm' ), subcii virliciC' "-'n nue­
ve cu ndrad os secund ::J rios . c:-!-J u uno de I X I mm 
( 1 ml11 ' ). l os cua tro cU::Jd rad os de las esquinas, 
lI a lll ::Jdos 1\, B. C , D e n es ta fi gura. se emplean 
par::J el recue nt o de leucoc itos y Si! subdivi :kn en 
16 cuadrad os te rc iarios. 

El cuadrad o central milimetr::J do es tá dividido 
en 25 cuadrn dos te rc i::Jri os. cad::J uno de los cua-

les mide 0,2 X 0,2 mm. C::Jda uno de estos est~ sub­
di vidido ulteri o rmente en 16 cuadrados ma,s pe­
queños. El número to tal de los cuadrados mas pe­
queños en el cuad rado central e~ ~e 400 .. Como 
regla , cinco de los cuad rados t erclarlos ~ eqUIvalen­
tes a 80 de los cuadrados más pequenos, se em­
plean para el recuento de glóbulos rojos. 

Un cub reobjetos espeso. que forma un suelo per­
fectamente plano, acompañ,a la. cám?ra de recue~­
to o l os cubreobjetos ordmarlos tIenen superfi­
cies irregulares y no deben usarse. Cuando el cu­
breob je tos está co locad~ sobre la p!ataforma de ~a 
cámar::J de recuento (flg . 4-3), eX Iste un espacIo 
eX::Jcl::Jmente de 0 .1 mm de espesor entre él y.l? 
p la tnfo rm::J cu nd ricu lada: po r lo tanto, ca~a mlll­
metro cuadra do de la platafo rma c uadriculada 
fo rm a la base de un espacio que mide exactamen­
te 0.1 mm' . 

Las cá maras de recuento y los cubreobjetos de­
ben se r aclnrados o la vad os en agua tibia, nunca 
en agun ca lient e, inmediatamente des pués_ de, su 
empl eo. El agua puede secarse con un pano Itm­
pio s in hilos . la cámara de recu~ nto y el cubr~­
objetos pueden dejarse secar al alr.~. Las s~perf¡­
cies no deben toca rse co n gasa o tejIdos de Itenzo, 
de b ido a que puede n arañar l::Js zonas rayad~s. 
Un ::J ra ñazo que ntr::Jv iese I::J cámara y cubreobJe­
tos los destroza. Estos no deben tocarse debido a 
que lus impresio nes digit a les son difíciles de eli­
minnr y pueden ser responsables d e errores. Antes 
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Fig. 4-3. Arriba. diagrama de la pauta de Neubauer 
mejorada (grabada con mordiente en la superficie de 
cada lado del hemacitómetro). los cuadrados grandes 
de los ángulos (A, B, e y D) se emplean para el re­
cuen to leucoci tario. Los cinco cuadritos negros del 
cent ro (en negro sólo en el dibujo. con fines didác­
ticos ) sirven para el recuento de eritrocitos y plaque­
tas, y el conj unto de 10 cuadritos negros y sombrea­
dos . para conlar as imismo las plaquetas. De hecho, 
cada uno de los 25 cuadritos del milímetro cuadrado 
cen tral presenta 16 cuadrilos aún más peq ueños: para 
facilitar el recuento. I\bajo, vista latera l de la camara 

con el cubreobje to colocado. 
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Fig. 4·4. Pipetas de Thoma para diluir eritrocitos y leucocitos. 

de su uso, la s superfici es han de esta r completa­
mente limpias, secas y libres de hil os y sefla les de 
ngua. Después de haberlas limpiado, no deben to­
cnrse excepto en ~us bordes . 

Pipeta para el recuento de eritrocitos_ Las pi­
petas de cri s ta l de Thoma (fig. 4-4) constan de 
un tub capilar gradundo, dividido en 10 partes 
y marcado con un 0,5 en la quinta sefla l y con 1 
en la décima, y por encima un ensanchamiento, 
ampolla o pera para mezcla, con una bolita de 
cr is tal cn su interior, y por encima de la pera 
otro tubo capilar corto con una marca 11 grabada 
cn la pipe tn para recuento de leucocitos y 101 en 
la de recuento de eritrocitos. La pipeta para eri­
truc itos tiene una bolita roja en la ampolla de 
mezcla y la de leucocitos , una bolita blanca. Las 
ll radu3cioncs sobre las pipetas son arbitrarias. El 
volumcn de la pipeta para eritrocitos es tá consti ­
tuido por una mitad de una parte a nivel de la 
marca 0.5 . una parte a nivel de la marca I y IUO 
partes en la ampolla. Cuando la sangre es aspi­
rada hasta la marca 0 .5 y el líquido de diluci ón, 
ha ta la marca 101, todas las células sanguíneas 
se lavan en la ampolla y la dilución resultante cn 
el mismo es de 1 a 200. La parte capi lar de la 
pipeta no contiene sangre, sino sólo líquido dilu­
yen te: por consiguiente, no está incluido en el 
vo lumcn total y su contenido debc ser expulsado 
antes que la suspensión de eritrocitos se introdu z­
ca en la cámara de recuento. 

En la pipeta de dilución de leucocitos. las mar­
ca~ sob re el tubo capilar son las mismas que en la 
I'ipetn para eritrocitos, pero la pera o ampolla es 
m;."ls pcquefla. con una marca I1 grabada por en­
cima de ella. Cuando la sangre es extraída hasta 
la marca 0,5 y diluida hasta la marca ti, la dilu­
ción es de 1 a 20. Asimismo, el líquido libre de 
cé lulas en el tubo cap ilar no está incluido en el 
volumcn total. 

Las pipetas no deben tener un error superior al 
:!. 1 '!o . No deben emplearse pipetas inferiores. 
Alt e rnativamente es perfectamente aceptable hacer 
I ~ dilu c ión de sangre a l 1: 200 con 20 ,d dc hemo­
gl" hin:l o pipe ta de Sah li con una prec isión de ± 
I (, cn un tu bo de prueba ordinario que contenga 

exactamen te 4 mI de líquido de dilución de eri­
trocitus . 

El tubo de goma que está unido a la pipeta 
debe ser de paredes lo bastante consistentes para 
que no se colapsen durante la aspiración y lo su­
ficientemente largo (por lo menos 25 cm) para per­
mitir una fácil lectura de las marcas de gradua­
ción. 

Después de su empleo, las pipetas deben lavar­
se con agua corriente y luego tres veces con agua 
destilada, ll enando la ampplla a través del tubo 
capi lar, agitándolo y vaciándolo por el extremo 
correspondien te al agujero grande. Esto es segui­
do por un tratamiento ~;milar con acetona o al­
cohol al 95 % Y finalmente con éter mediante 
una bomba aspirante. El interior de las pipetas se 
scca rá entonces con una corriente de aire seco. La 
ampo lla estará seca si la bol ita se mueve libremen­
te . Si la luz capilar de la pipeta contiene sangre 
cu ngul ada u otros resi duos, puede limpiarse con 
una crin de caba ll o o con un alamb re especial que 
se ex pende en el comerc io. Si la pipeta contiene 
impurezas. debe llenarse con un a solución limpia­
dora que se mantendrá durante toda la noche. Se 
dispone de aparatos lavado res que permiten la 
limpieza y secado de muchas pipetas simultánea­
mente. Si no puede procederse a la limpieza de 
las pipetas inmediatamente después de su uso. 
deberún colocarse verticales en un envase lleno 
de agua. Debe tt nerse e l máximo cuidado para 
evitar dañar los puntos delicados de la pipeta, 
ya que incluso el más pequeño desperfecto que 
afecte el conducto interior puede inutilizar la pi­
peta, puesto que da lugar a una dilución inade­
cuada. 

Líquido de dilución de los eritrocitos. El líqui­
do de dilución debe ser isotónico para evitar la 
lisis y est ru ctura dentada de los eritrocitos. Debe 
contener un fijador para preservar la forma de lus 
~élu las y prevenir la aglutinación y autolisis, si el 
recuento no puede ser llevado a cabo dentro de 
unn hora . La so lución de Gower (sulfato sódico. 
12.5 g: ácido acético glacial . 33.3 mI; agua desti­
I ~da , 200 mI) sa tisface estos requerim ientos; debe 
filtrarse an te ~ de su empleo. Es más sencillo em-
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picar Isoton · o su equivlllente que so n más fá ­
c iles de ob ten er. s i en el laboratorio exi'itc un con­
tador e lec trónico de flujo sanguín eo. 

I\létodo de recuento 

l. Es deseab le disponer de sa ngre venosa o ca­
pilar. Si se empica sangre capilar. dcbe dejarsc 
que fluya lib remente. Si se emplea sangre venosa, 
debe mezc larse bien por in ve rsiÓn de l tubo por lo 
me nos unas 60 veces. 

2 . La punta de la pipeta se coloca debajo de 
I ~ uperfi cie de la sangre que entonces se aspira 
ra pldal11ente hasta la se ñal 0,5 de la pipeta para 
er itroc itos, No deben existir burbujas de aire en 
la co lumna de sangre. Si la sangre se eleva liger<l ­
me nte po r enc ima de la eña!' puede ex traerse 
has ta llegn r a In marca medinnte pequC1'ios go lpe­
utas en la punta de la pipet<l sobre el dedo . Si se 
ha ex traído demasiadn sa ngre de l tu bo, debe lim­
pinrse la pipeta y 'e re petirá la maniobra. ya que. 
aunque se re t ire, puede permnnecer uficie nte can­
tidad de s3ngre adh e rid a en e l interio r de la pi­
peta para inducir un error notable. En es ta parte 
de l mt.:todo es importante el mayor cu ida do e n la 
téc nica, a cnusn de que cu alquier error se aumen­
ta haqa 200 veces por la dilución subsigu iente. 

3. La sangre adherida a la punta se secará rá­
pidamcnte, la puntn se sum erge en el líquido di­
luyente y és te se aspira has ta la marca 101, mien­
tra s se imprime un movimiento de rotación a la 
pipeta. E~ mcjor os te ner la pipctn casi ho rizontal­
mente co n objeto de ev itar la aspiración de bur­
hUJas dc r. ~re en la nmpol la . pero cuand o és ta está 
c a~ i , llen;], la pipet;] uebe co locarse e n posic ión 
\' e rt~ c n l . En esta fa se, la muestra de sa ngre se h a 
ddu ld l' dr I a 200 Ú 1 a 100 ~ egl1n la cantidad de 
snngre ob~.en.ida . Excepto en C;] SOS de anemia gra­
ve. es preterrb le una di lución de 1 a 200 . 

4. Los ex trem os de la pipeta se cie rran acto 
segu ido con los dedos pulgnr y medio. y se agita 
d urnnte 30 segundos para facilitar la mezcla ini ­
cinl. La bo lita . s ituad a en el bulbo de la pipeta 
dehe mover e libremente. La ngitación se efectua­
rá en un ángulo ue 90 · respec to a l eje lo ngitudi­
nal de la pipeta . Si se emplen sa ngre capi lar. todas 
es tas maniobras deben lleva rse a cabo con rapi­
uez para prevenir la coagulación an tes que la 
sangre se mezcle co n el líquido de di luc ión. 

Cua ndo no es conveniente contar lo eritroc itos 
en seguida. se co loca una tira de goma a lreuedor 
ue la pipeta :~ ;¡ ril cerrar sus dos extremos. 

5. Cu~ndo se han lim piauo la cámara de re­
cuento y <!I c ubreobje tos. éste se co loca en su lu­
gar. L~ I:,ipeta se sos ti ene entre los dedos pulgar 
y med IO o en III"! r! is;:;ositivo especial y se agita 
d t ? ~ . 

uran e. - J m lrlutos en ángulo recto al eje largo 
de la pipeta. 

6. Se ex pulsa n st?pl.ando la s tres o cua tro p ri ­
meras gotas para ellrl':;¡a r el líquido sin cé lu las 

• Cuulll.: r lJiap:llos lics. H i31cah. Flu 

del tubo cap ilar. La p ipeta se sostiene en un án­
gulo de unos '\0 ° . micntras la punta se s itúa en 
el á11gulo en tre el borde del cubreobje tos y uno 
de los extremos sa lientes de la pieza ba e. El lí­
quiuo se extenderá por debajo de l cub reobjetos 
po r atrncción capilar . Se deja que el líquido pene­
tre de forma controlada por presión del dedo ín­
dice sob re el extremo abierto de la pipeta o por 
presión de la lengua sobre el ex tremo bucal de la 
pipeta. Debe tene rse cuidado de que sólo penetre 
la can ti dad suficient e de líquido para llenar el 
espacio exis tente debajo del cubreobjetos. Esto es 
especialmente importante. cuando la cáma ra ca­
rece de abrazaderas . ya que un exceso de líquido 
tienue a elevar el cub reobjetos de modo aprec ia­
ble y aumenta erróneamente el rec uento de e ritro­
citos . Un pequeño exceso sobrante en la boca de 
la cámnra de recuento puede eliminarse tocando 
suave mente la gota co n el dedo. pero no con una 
gasa o toa lIa. 

Las caracterís ticas de una cámara de recuento 
ll enada en fo rma adecuada son que e l líquido 
ll ene por comp le to o poco menos e l espac io situa­
do debajo del cubreobjetos . que ninguna porción 
de l líquido se haya deslizado a l foso y que no 
existan burbujas. Si no se cumple alguna de es tas 
condi c iones . e l recuento puede carecer de garantía 
y la cámara debe li mpiarse. secarse y recargarse. 

7. Se dejará que las células se depositen en la 
cámara duran te varios minutos. En to nces se exa­
mina el área rayaua y milimetrada con un objeti­
vo ue bajo au men to para comproba r que las cé­
lulas se ha ya n di stribuido uniformemen te . Si no es 
así. debe repe tirse e l procedimiento. Si la cáma­
ra es tá ll ena y no se efectúa el recuento de las 
cé lu las r<Íp idamen te . el líquido debe protegerse 
contra In cvaporac ión coloca nd o la cámara en una 
placa de Petri que con tenga un fragmento hume­
decido de papel de filtro. el cua l se ap lica en la 
parte super ior de la superficie in terna. 

8. Rec uento. El milímetro cuadrado co n los 
400 cuadrados pequeños en e l centro de la zona 
rnyada está ituado bajo un volumen de l / lO ¡d . 
En este vo lumen. se sue len contar los eritroci tos 
e n 80 pequeños cuadrados (de 5 de 25 cuadrados 
terciarios. v. fig. 4-3); en otrns palabras. las cé­
lu las en un quinto de este volume n d e 1/ 10 pI 
de la suspensión de células diluidas. Teniendo en 
cuen ta que la dilución es de 1 a 200 se cuenta el 
número de eri trocitos en 1/5 X l/10 X I/200 = 
1/ I 0.000 ,d de sangre. Esto s ignifica que el re­
cuen to uc erit roc itos . en l ,d de sangre consiste en 
la cifra de cé lul as contadas m u ltiplicada por 
10.000. 

9 . Contando 5 cuadrados terciarios. cada uno 
con 16 cuadrados pequeños . se sugiere la regla si­
guiente para ev it ar confusiones e n los recuentos 
celulares que bo rdean los lím ites: los eritroc itos 
que con tactan co n cua lquiera de las tres líneas o 
I ~ única línea de la izquierda y los límites supe­
ri o res de los cuaelrndos pequeños deben contarse 
C0l110 si e tuvieran dcntro de los cuadrados. pero 
los qut! contactan con a lguna ele las líneas situa-



das sobre los bo rdes derecho y el fondo de los 
cuadrados pequeños no deben contarse. De esta 
fo rma se ev ita el contar dos veces la s mismas cé­
lulas . Las cé lulas se cuentan en cada un o de los 
cuadrados pequeños, primero de izquierda a de­
n::c ha. empezando po r la parte superio r de cua­
tro cuadrados peque iios y luego de de recha a iz­
quierda para la próxima hilera y as í sucesivamen­
te. El número de célu\:.¡s para cada uno de los 
cinco grupos de 16 cuadrados se regi stra por se­
parado y se suman los res ultados . 

Causas de error, Empicando el hemacitómetro, 
exi sten numerosas posibilidades de error en todos 
los recuent os. Los errores que pueden reducirse al 
mínimo mediante una técni ca cuidadosa son los 
debidos a lo naturaleza de la muestra , fallos téc­
ni cos del operador y empleo de un equipo inade­
cuado. Los errores inherentes a la di stribución de 
cé lulns en el vo lumen del recuento son llamados 
«e rrores de campo» y pueden reducirse al míni­
mO con tand o ma yo r número de células. 

ERRORES DEBIDOS A LA NATURALEZA DE LA MUES­
TRA. La coagulación parcial en la sangre capilar 
o venosa introduce errores por camb io en la di s­
tribu c ió n de las células o di sminución de su nú­
mero . La ex tr acción de unas gotas de sangre de 
una pie l pá lida. frí a o c ianótica es o tra fuente im­
port:wte de erro r. como 10 cs el masaje exces ivo 
para mejo rar e l fluj o de la sangre. 

Con la sa ngre ven osa. la estasis debida a In ap li ­
cac ión pro lo ngada del to rniquete produce hemo­
concen tración. La di stribución de la s células en 
el plasma camb ia ráp id amente debido a la sed i­
mentación. La incapac idad para mezclar la san­
gre po r completo e inmed iatamente antes de intro­
ducir la muestra en la pipe ta puede inducir a un 
error. que es direc tamcnte proporci ona l al grado 
de sediment ac ión durante el int erva lo desde que 
In sangre fue mezcladn. Es to se acentúa en nume­
rosas enfermedades en que la sed imentación está 
lllUy ace lerada. El hec hu de que la muestra sea 
una suspensión y que las cé lulas ti enen qu e es tar 
en una sus pens ión uniforme con obje to de poJer 
efec tu arse un recuent o correc to abre la puerta a 
o tros posibles errores. Facto res de todo ti po pue­
den a lt erar la uniformid ad de la suspensión. El 
crceimiento de células d e levadura en el líquido 
diluy ente con taminado puede tomarse equivocada; 
ment e como eri troc itos. 

ER JWRES DEL orERADOR. Estos incluyen errores 
debidos a fa1\o s técni cos, tales como los que pue­
den ocurrir cuando la sangre y el líquido dilu ­
ye nte se introducen en la p ipeta (empleo de una 
pipeta sucia o húmeda o imposibilidad de lava r la 
punta d e la pipeta), y errores introducidos cuando 
se ca rgn la cámara y cuando se está contando las 
cé lulas . Una causa frecu ente de alteración es la 
In a la :Iplicación del cubreobje tos, especialment e 
cuando éste queda elevado por la int rod ucción de 
un exceso de sangre diluida. o e l que se mu eva 
aqué l d espués de haber ll enado la cámara de re­
cuento. Otro ejemplo es e l desbord amiento de la 
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suspensión en el foso. Esto puede reduci r el re­
cuento hasta en 1 millón. Son muy numerosos los 
errores téc nicos de este tipo, pero el técnico ex­
perimentado no tendrá dificultad en reducirlos 
al mínimo. 

EURORES DEBIDOS AL EQU l ro. La inexactitud 
en la graduación de las pipetas y de las zOl ,as ra­
yadas y en la pro fundidad de las cámaras d e 1 ~­
cuento son frecuentes causas de (! "-'l. ~ ... ~¿t:n dis­
minuirse empleando pipetas y hemacitómetros c" r­
tificados por el US Bureau of Standards . 

ERROR INIIERENTE o DE CA MPO . Incluso en una 
mezcla efec tuada perfectamente pueden :iJ&reeer 
variaciones en el número de células suspendidas 
que se di stribuyen en un volumen dado (es decir, 
que vienen a permanecer sobre un volumen dado). 

De acuerdo con la ley de distribución de Pois­
son , la variación entre los diferentes cuadrados de 
la cámara viene dada por la fórmula DE = ,/ 111, 
en donde m es el número medio de eritrocitos por 
unidad de á rea y DE es la desviación estándar de 
los recuen tos en estas áreas. Ejemplo: El recuen­
to medio po r 80 cuadros es de 500 (lo que corres­
ponde a un recuento de S.OOO.OOOlll\). La DE de 
los recuentos de distintos grupos de 80 cuadros 
en la cámara será .; 500 ó 22,4 . Expresado relati-

. 22,4 100 vamente como un porcentaJe, esto es-- X 
500 

= 4.5 % . Es ta expresión de la desviac ión estándar 

DE 
co mo un porcentaje de la media ( --d-'- X 100) es 

me 18 

conoc idn con el nombre de coeficiente de varia­
ción (eV). 

Pues to que un a DE de ± 2 es generalmente 
ncep tad a como un límite significativo, el error de 
u n recuent o de S.OOO.OOO/mm' en las cámaras del 
hem acitómetro, debido meramente a la variación 
en e l campo de observación, es ± 2 X 4,5 = ± 9 % . 
Este «error de campo» medido como DE = ..; m 
es el error mínimo, pero no el único a que está 
su jeto el recuento en el hemaeitómetro . El llena­
do de diferentes cámaras estándar por separado 
co n la misma sangre puede dar recuentos totales 
distintos por unidad de volumen medida en las 
distintas cámaras. debido a variaciones en la cali ­
b ración, en la técnica de llenado y en la presión 
del cubreobjetos. Esto puede registrarse como 
«error de cámara ». 

Igualmente, el ll enado de diferentes pipetas es­
tándar po r separado con la misma sangre puede 
proporc ionar recuentos totales distintos por uni­
dnd de vo lumen medida en las diferentes pipetas. 
Es to puede registrarse como «error de pipeta ». 
Berkson y co ls. ( 1940) han determinado la DE del 
error de p ipeta como un 4,7 % del recuento medio. 
Pma el error total, los autores dan, para un re-
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c\lc nl O de 5.0UU.UOO, /4, 1'+4,6 ' +4,7' = 7,7' o 
La i un 8 <JO . Dndo que e l dob le de In DE es el 
lí111ite de impo rtnn c ia hnbitu alme nt e nceptndo e l 
erro r de un;] o la e timac ió n de l núme ro de e ri­
tr l1c itos fu e dado po r ell os como ± 16 % . Esto , 
por supues to , es un erro r míni111 0 en Ins mejores 
c ircun slnn c i;:¡s. E l recuen to dob le (dos pipe tns y 
d os dlll:1 rns ) es p referib le y puede redue ir nlgo 
los e rro res, pe ro es de poca uti li dad en c líllicn. 

DILUYENTES 

El mé todo dcscr it o nnt e r io rlll ent e pnra d il u ir 
la ~ a n g re en c l rccucnto ú e hcmoglob ina y cé lu­
I:l s puede prnc ti carse co n m :.í s rapidez y c u idndo 
lllallu:J1 y se l1l ia\lt o l1l ::Í tiL nme nl e ( Bull, 197 1 l . 

I\lé tudos sCllIi:J\Jlom:íticos y au tomát icos. Se 
di ' '' (l llc ac tualm cnl e d v:J ri os in strulllcntos I ara 
l> ht cnc r u n a d il uc ión ;llk c \lada y C'l.;lCla . que il Spi-
1':111 1:1 I11U C Ira y l;,¡ ll1 C7.c la n co n e l dilu)'c nl c. E n 
~¡\ g \ln()s in s t ru mellt os , los vo lú 111 cncs son adapta­
hles ; en o tros, un o o ambos -on fij C1s . E I1 Ul1 0 u 
o tru c lsn . e l s is le nw d' di lu c ión d ebe pro porc io­
nar un gra d o dc 1/ 250 tÍ l / 50U co n un coef ic ie nte 
de vari :lc ió n de men os de un I 'lO . 

Un a p arato de dil uc ión se miauto má tico , el H em­
,\Ii q uan te r (lIu ll y co ls ., 1968), di stribuye el di-
11I)'e nt e y la muestra po r se parado. La mues tra se 
di Iribu ye s imll lt:íneame nt e para v;lrins pruebas 
Cl' n erro rcs inferio res a l 1 0& . Es te d il uyente debe 
tCllerse c n cuenta par:1 aque ll os lahor;llo ri os que 
ca rece n de ;,¡pnrn tos dc cn na les múltip les . 

I\lé todos I1HlIlU;¡les. Parn la to m;] de Illues trn s 
a l1i ve l cap il<lr, tod <lví<l o n neces<l ri os los mé to dos 
nl<lnun les . Se di spo ne hoy de p ipe tns de prec is ió n 
desec hnl les : a lgun;l s so n s imi lnres n la pipe tn de 
S:ddi c l:.í s ic;l . Más ndccuadus y d ignns de co nfiull­
za son Ins p ipe t;, m ic rocn p il nres que se Ilc n[1!1 po r 
cnp il nrÍlbd y no pucden ll ena rse e n exceso ** : 
c ll nndo se aíi¡¡de e l diluyent e en un tubo de ensayo 
d e ta ma tl O aprop indo, se vacía n de fo rma sn ti s fac­
to rin I1I c7.c lnndo sufi cien temen te In mues tra con e l 
di lu yente . 

Pucde n o bte ne rse es tns pipc tn con una preei­
s ili n de ± 0,25 Dé , In cu a l es conve ni ent e pn ra la 
c;dihrnc il'lI1. I' a rn trnhnj os no rl1lales pueden em­
p!cnrse l ipe tns más barntas con unn preci s ión de 
+ 1 % . 

l'o l11hi nnndo u n tubo microcn pilar con un v ia l 
d e p lás tico que co ntenga un vol umen med ido co n 
<1n te ri o r id <1d de dil uyente , e l Unopette·" cons ti -

rl errOr IUla l es d;¡do como la ri1í z cuad r:tua de: la suma 
k In .. cuad rados de los erro re s co nstiluycnt cs . E l 4,1 l!o para 

(" 1 "rrnr (J..: C,1I11pO es una li ge ra I11mJiricac ión , hallada por 
11.".1 ~ ", . Y .cots .. t 1940 ) de la pro po rcionada po r la dis lribu ­
l itIO (k POI'ison (pa ra un recuento crilruci (:Jrio normol) COIllO 
IIn ; .. ~ f 'U. El 4 ,6 °0 es el error de cámara. 
Il f f\Olll '1 1'1).' \ ~~~1.110 I1tJ Il cmoci1 ps, D ruml110 nd Sc icntific Company. 

• - . IkL" lUn I )i ckin son. RUlh crf rd. N. 1. 

tu ye un s i ~ t c l1la de vn lo r pnra Ins d iluc io nes ma­
nuales . Dcspués de h abe r llenado e l capilar, es te 
se empuja al in te rior del rec ipi e nte y la muestra se 
Invn por es truj nl11 iento del v ial blando de plás­
ti co. Este sistema es espec ia lme nte conveni ente 
pnra los muestrns ob tenidas mediante punción di­
gita l. Se dispone el e Uno pettes co n dilu yen tes para 
recuento de er itroc itos , leucoc itos, plaquetas y 
de te rminaciones de h emoglo bina. 

RECUENTO ELECTRONICO 
DE LOS ERITROCITOS 
(Br itti n y Brecher, 1971 ; Bul l. 1971; 
/\ c kermnnn, 1972) 

La may orí<l ue mé todos utili zad os nc tu a lmente 
pa ru e l recuen to de e ritroc itos so n e lec tró ni cos , ba­
sá nd ose en uno de los princip ios sigui e ntes: 

l . Lns cé lu las que pasa n ;,¡ trnvés de unn nber­
lura plovoca n camb ios en In res is tencin e léc trica 
qu e quedan reg istrndus co mo impu lsos e léc tricos. 
Es te princi pi o se elllp len e n e l Cou lter Counte r • 
y Cel loscope .. . 

2. Lns célu lns que ntrnv iesn n una co rri ent e de 
cé lul n causn n defl ex io nes en un rayo de luz que 
se co n vie rt en en impu lsos e léct ricos mediante un 
tubo fotumu lt ip li cndo r . Este principio se utiliza 
e n e l T echni co n Autoana lyzer "* y Fisher Auto­
cy tome ter •• ** . 

Reeu ento de impulsos eléctricos 

Principia. Las cé lul ns que atra viesa n una abe r­
tur;, po r la cun l es tá p asa ndo un a corriente provo­
C<ln cambi os en la res iSte ncia e léc trica que se re­
g istrnn como impul sos e léct ri cos. Este principio 
ut ili 7ndo cn e l Cou lter Counte r y e n Ce lloscope se 
ilu stra e n In fi gu rn 4-5. Se preparn un n suspe nsió n 
de sangre cu idud osamcnt e diluida (Se) en 0,85 % , 
de so lución sn li nn o prefe ribl eme nte en una solu­
ció n iso tón ica co ndu c to ra (p . e j., Iso lo n) que no 
nltern In forma cc lul nr. E l in s trumento constn d e 
un c ilindro de cris tal (Ce) qu e puede Il ennrse con 
el líqu ido co nduct o r y que conti ene en su interior 
u n e lec trodo (E, ) y en su pa red un o rifi c io (O) 
de 100 ,<m de diámetro. Inmedint a m ente p o r fuera 
de l c ilind ro de c ri stal hay o tro e lec trodo (El)' El 
c ilind ro está conec tado a un tu bo de c ri s tal en fo r­
ma de U que es tá parc inlmente ll eno co n merc u­
ri o (M) y que ti ene dos contac tos e léctri cos lCE I 

y CE, ). E l c ilindro de c ri sta l es tá sumergido en 
la suspe ns ión de cé luln s que deben se r contadas 
(Se) y se Il enn con la soluc ió n cond u c to ra, ce­
rránd ose d cspu ~s Illedin nte una válvu la (V). Fluye 
cnt o nces un n co rr iente n trnvés del or ifi c io entre 
E, y E, . Luego , cun nd o unn bomba aspirante 

• Coull cr DiagnoSlics . lIi a tcah . Fla. 
Lars t ju n~bcrg y Co .. Slockho lm, Swedc n. 
Tcclt l1 irun ('o .. Ard slcy . N. Y . 
fish cr Sc ic l1l ific Co., Pillsbu rgh . Pa. 
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Fig . 4-5. Esqucma de contador de partículas. donde 
Ins mod ificaciones de la resistencia eléctrica son con­
tados como impulsos de voltaje. SC=suspensi6n ce­
lular; CC=c ilindro de cri stal; ü=orificio ; E, y E,. 
elec trodos de platino ; V = válvul a; M =columna dc 
mcrcuri o ; CE, Y CE, . cont ac tos eléc tricos; BV. bomba 
de vacío. (Esquema adaptado de Ackcrmann. 1972.) 

(BV) hace ll egar cl mercuri o ha ta la parte supe­
ri o r uel tu bo . la suspe nsión de cé lulas nuye a tra­
vó de l or ifi c io hac ia el int eri o r del cili nd ro . Cada 
cé lula que pasa por e l o rifi cio desplaza un volu ­
men igua l de líquido conductor. aumentando la 
res istenci3 eléctri ca y creando un impulso eléc­
tri co . d eb ido a qu e su res istencia es mucho mayo r 
que la de la solución conductora. Se cuentan los 
impulsos que son proporcionales en su intensidad 
al vo lumen de cé lul as. 

Se ini cia el meca ni smo de recuent o cuand o el 
mercu ri o establece contacto con CE, y se deti ene 
cuando contacta con CE, ; durante este ti empo. 
las células son contadns en un vo lu men de sus­
pe nsión exac tamente igua l a l volumen del tubo 
de c ri s tal que se encuentra entre los dos alam­
bres de con tacto CE, y CE,. S i penetran por el 
o rifici o dos o más células simultáneamen te . se 
contarán como un so lo impul so; esto produce un 
e rro r de coincidencia pa ra el que debe establece rse 
un3 correcc ión. El grado de e rro r puede reducir-
e di sminuyendo la concentración de cé lul as y e l 

tamaño de l o rific io . Sin em bargo. la disminu­
c ión d e la concentrac ión de cé lulas aumenta el 
cf ec to de los erro res en la dilución y el error inhe­
rente a l recuento. hac iendo más crítico el error de­
bido a l «ruido » de fo nd o de las partículas conta­
minantes . La di sminución de tamaño del o rificio 
pl an tea el proh lema de su obstru cción parcial o 
comple ta con restos de m ateri 31es . Po r lo tanto. 
es neccsa ri o h<ll13r un equ ilib r io y. pnra un detc r­
minado rccucnt o po r encim n dc un número crítico . 
h ;IY que ll eva r a cabo ulln cu rrecc ión de co inci­
dcnci a tonlLl lldo como rclerenc ia un e~q uema pro­
pC1 rcio nado po r e l fabricant e. 
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En los modelos Coulter Counter A y F. un dis­
crilll in3d or de impulsos permite la exclusión de 
éstos po r debajo de una altura ajustable . 

No/a: En los modelos B y Z, un segundo discri­
minado r excl uye también el recuento de impulsos 
por e nc ima de c ier ta altura. Por 10 tanto, sólo se 
cuen tan las células en la «ventana» entre las dos 
marcas. Por cambio sistemático de cada uno de 
los umbrales mediante incrementos determinados, 
puedc determinarse una distribución frecuente de 
los volúmenes celulares relativos. Estas distribu­
cio nes por tamaños celulares pueden hacerse hoy 
au tomáticamente mediante adaptaciones comple­
me ntnri as de los Coulter Counter modelos B o Z 
(Channelyzer) y pueden ser valiosas en el estu­
di o de los e ritroc itos o plaquetas, cuando existen 
dos o varios grupos de células cambiantes. 

Los instrumentos que manejan manualmente los 
datos de los cambios en la resistencia eléctrica (p . 
ej .. e l Coulter Coun ter) son estables y raras veces 
requieren ca libración. Por consiguiente, puede con­
fiarse en e ll os como aparatos de referencia prima­
ria para proporcionar un recuento de gran preci-
5ión de eritrocitos, si las muestraS se mezelan y 
Jiluyen correctamente (Brittin y Brecher, 1971; 
13ull. 1971) . 

Antes del recuento. se investiga el ajuste del 
umbral con tando la suspens ión diluida de eritro­
c itos en inc rem entos progresivamente mayores. 
Pa r3 asegurar que se excluyan del recuento las 
partícul as más pequeñas « <ruido de fondo »), el 
nju ste dcbe ll evarse a cabo en la parte media de 
la pl at ina . Partículas extra ñas mayores en la zona 
de dilució n se cuant ifi can en un recuento inicial 
no tenido en cuenta. el cual puede sustraerse del 
recuento celular. Sin embargo. si el recuento no 
tenido en cuenta es demasiado elevado, no es po­
sible la prec isión del recuento celular . La dilución 
ce lul a r final debe permitir un recuento de partícu­
las d e por 10 menos 5.000, que debe ser al menos 
20 veces el recuento inicial. El fabricante facilita 
instru cc iones específicas para el manejo de los 
instrumentos. 

En el Cou lter Counter, la dilución para el re­
cuento de hematíes es de 1/50.000. generalmente 
llevada a cabo en dos fases : primera, 20 ¡JI de 
sangre en 10 mI (1:500), seguida por 100 ¡d de 
la primera diluc ión en 10 mI de diluyente (\: 100). 
Puesto que se cuentan 0.5 mI de la suspensión ce­
lular. se contarán 50 .000 células (después de co­
rrecc ión para obtener coincidencia) para un 
recuento eritrocítico normal de S X lO" / 1' 1. 

Po r consiguien te. para un recuento eritrocitario 
n ormal. el error de Poisson será aproximadamente 

Jñ de un 0.5 % (CV = - ) y para un recuento muy 
n 

bajo. cerca del 1 (1(1 . La prectSlon actual del re­
cuen to eritrocitario es casi dos veces menor, o 
sea de 1 a 2 o~ (CV) y los errores de dilución lIe­
vnn la preci sió n alca nzada en la práctica a un 
2-4 % (l3riltin y Brecher . 1971). 
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F I Ce lI u cope 40 I o pe ra sigu ie nd o e I m iSlll u 
principio que e l Co ult e r COllntcr, pero tra ta e l 
p rohl e ma de co in cidenciil de una fo rma di s t in ta. 
En lugar de contar todos lus impulsos e léc tri cos 
y cu rregi rl os para ob tene r co inc id encia, el Ce ll os­
cope 401 cu ent a cada 64 impul sos , y no es neee­
~ar ia la corrección . La preci ió n del recuento e ri ­
t roc itnri o es compnrnb le co n la ob tenid a con e l 
Cuu lter Cou n te r; Lappin y co ls. (1972) obse rv an 
que el coefic iente de variació n es de un 1,2 %. 

Recuen to con lu z dispersa_ En los contadores 
lí pt icos e lec tró nicus (fig. 4-6). un tubo fo tomulti­
pli clllJo r detceta la luz d ispe rsa , l a r re fl exión ex­
te rna de las super fi c ie ce lulares o po r transmi s ió n 
v n: frncc ió n a través dt: l:1s cé lula o tk la luz di ­
fr:1ccio nada que p:1 S:1 ulIl ge nc ia l a l a~ super fi c ies 
cl' hllares (l\ l an ~ hcrg , 147Ul. En el contad u r d e~­
lul ; l ~ T ecllllic!1 n . la inl ens idad de la difl acci ón 
111 11 1'0 rcilll la la ll1;í ~ elevada re!:ic ión se iial-ruid 
(a ll 'dedor d e 10U: 1) en el ~íngulo d ispcr u m ;is 
I' t: qu c iiu n t:cesar iu pa ra unn profu nd idad de foc 
adcc lada. /\ causa de una uniforme nmplitud de 
It,s impu lsos, In e levada relac ió n seña l-ruid o y e l 
c:l r¡Í c te r a ngu lar disperso del sistema exis te una 
<lmp lia cu r va umbral que es la misma para los leu­
~C!c it os y er it roc ito. Un peq ueño volume n sens ibl e 
:s def inido po r ilum inac ió n (44 X ID' femt o litros) 
~ n e l flujo celu la r y permite una menor dilu c ió n 
1: 10 .000) que e l contndor tle impulsos eléctricos, 
o cun l da lugar a una co in c idencia mínima . Las 
':1rac terísti cns d escri tas proporc io nan mayor pre­
is ión y exnc titud en e l recuento celul ar que só lo 

's tá limitndo por las característ icas del s istema 
le b omheo . 

E l contndo r de cé lul as Tec hlli con consta b:.ísica­
I1cntt: d e lus di pos itivos sigu ientes: un recipiente 
o n In muestra, un a bomba con múltiples tu bos 
It: pl ,ís ti co, Illezc latlun.:s de cr is tal de forma espi­
a l, serpen t ine , un con tador de cé lul as y una 
dumn reg is tradora . La sa ngre que se h a vuelto 
lLoagu lnb le en un tubo o copa de muestra se 
lezc la en dos apa rat os (un min u to e n cada un o) 
ntes de e laborarse la mues tra dura nte un tercer 
lill uto. (La capac itlad es dc 60 muestras po r 
o r<l .) E l s is tema de flujo continuo incorpo ra la 
iltl l' ió n con e l diluyente y los m ezcla antes que 
I suspens ió n de células diluidas al ca nce e l fluj o 
' Iulnr para el recuento. E l flujo a través d e l tubo 
ltomul tiplic<ld o r es anotado por la pluma regis­
<ld o rn en movimiento . /\1 prin c ipio tIe cada serie 
~ recuentos , e l in s trumento elebe calibrarse con 
'la sangre o suspens ió n de part ículas ya co noc i­
I~; puesto que (;sto requiere un volumen rel a ti ­
lme'1 te gra nde de sangre conocida o refe rencia 
t:índar , no es prúc tico para un peque ño número 
. Illu cs trns. 

I~ I contador de erit roc itos Tcchnicon es hoy uti ­
'"do casi s iemp re como parte de un in s trumento 
, canales múltiples , e l SMA 4/\ o SMA 7A o e l 
e llln log. El coe fi c ien te de variación d e l recuento 
, eritroc it os con estos in strumen tos se enc uen tra 
tre 1.5 y 3,5 % (Nel son, 1969). 

Valores corpusculares de los hematíes; 
indices de los hematíes 

\Vintrobe ha introd u c ido procedimientos para 
e l es tudio de la nnemia que han sustituitlo lo s 
es tá ndares cuan titativos objetivos po r impres ion es 
su bjet i\'a : vo lumen corpuscu lar medio (VCM) " 
hem og lo bina co rpuscular med ia (HCM)', y con­
cen tración co rpu sc ular med ia de hemoglobina 
(ce ! H) ". Se neces it an tres valores básicos, de­
terminados con precisión: recuento de hematíes, 
hemoglobina y hematócrito . Se emplea sangre ve­
nosa, a la que se aña de heparina, oxalato equi li­
brado (oxa lato amó nico y potásico) o EDT A . 

VCM _ El VC~! es el vo lumen medio d e los he­
Illa t Íl:s illlJ ividua le', en micras cúbicas (,, ' ) o fem­
to litrus (f l ). I femtolitro = 10 .. Iitros = I ,,'. 

(,\ 1 nI! o : 

hcmatócrito ( % ) X 10 
VOl ~ -

nÚmero de hematíes (millones/,d) 

Norm a l (N)=90 ¡.. 8 f1 /cé lul a 
EJEMPLOS: -

lI ematócrito = 20 ; núm ero de hematíes = 1.500.000 

20 X 10 ,.' 
VCM = --- = 133 fl (anem ia m ac roc ltlca) 

1.5 

lI em3 tócrito = 20; número de hematíes = 3 .000 .000 

20 x la 
VCM = --- = 67 fI 

3 

(a nemia microcít ica hipocrómica) 

H CM. El Hel\! es e l contenido (peso ) de he­
moglobina en un hema tíe indi vidu a l medio, en 
microgallllllas (") o picog ramos (pg), 

CÁLCULO: 

H CM = 
hemoglob ina (g/ IDO ml) X ID 

número de hematíes (m illones/,d) 

N = 30 ± 3 pg 
En la mayoría de las a ne mias , las va riaciones 

del tamaño medio de los h ema tíes (VCM) van 
paralelas a cambios s imilares del peso de su he­
moglobina (HCM) . Por tanto, el VCM y la HCM 
dan variac io nes similares. 

EIEMPLOS: 
Hemog lobina = 6 g/IDO mi; 

número de hematíes = 1.200.000 

6 X 10 
HC~I = - - - = 50 pg (anemia macrocítica) 

1.2 

, \' C M = MCV en in~Ié s. IN . del 1'.) 
II CM = ~ I C H en inglés. (N. <Id r.) 
CCM II - MC II C en inglés. IN. del T.) 
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Corri ente 
Lente Condensadora de cé lulas Lentes colec toras 

\ Regulador del brillo 1 ~ 1\ A TFM 

- ílL "'L -]]-L _ 8::~}f-\R =: 2 2: == ~ 1 ~G\ 
-/' = = r - / - 1 ~ 1 '2~,=,~,,"t:' - 1\~V 

Regu lador de precis ión del campo Regu lador de apertura Regul ador 
de campo 

Fi g. 4·6. Esquema de co ntad or ó ptico e!ec trónico . Se en foca la lu.z ~obre la corri ente de 
células. Sólo la luz di spersada por ca da celula llega al tubo fotomul tlpll cador (TF M) . que la 
co nvie rte en impu lsos eléc tr icos. (De Mansberg. 11. P. : Advanc . Au toma ted Ana l.. 1: 21 3. 

\ 970.) 

I ll:nwg lo bin'l = 'j g/ l OO m i : 
n ll1111: ro d e he11l:ltíes= 2.400.000 

5 X 10 
I IC l\ l =- = 2 l pg 

2.4 

(ane mia m icrocí ti ca h ipoc ró m ica ) 

CCI\1I I. La CCM II es 1.1 concentra c ió n m ed ia 
d e he lll oglobina po r 100 m i de he m a tíes concell ­
trad os. e n o" . 

CÁLCULO: 

he m oglo bin a (g/ IDO m l ) X 100 
CCI\1 II = - - ---- - - - .­

he nHltócr ito ( % ) 

N = 34 ± 2 % (au mc ntado súlo e n In es feroc i­
losis) 

EIFM I' LOS : 
Il c l1l oglob ina= 7 g / l OO m i : he matúc r ito= 20 % 

7 X 100 
CCM I I = - = 35 % (nllemi a Il o rmoc rúmiea) 

20 

Il e m og lob in a= 6 g / lOO mI: hema tóc rito= 21 "o 

6 X 100 
CCI\ IH = - = 29 'l" (nnemia hipocró1l1ica ) 

2 1 

Comen tarios. Los índices d e hem a t íes se em­
p ica n para dete rmina r e l t ipo m o rfo lóg ico d e nne­
mi as . lo cual es út il parn e labo rar un m é to d o din g­
nós ti co para e l pac ie n te co n anem ia. E l aspec to 
de los e ritroc it os sobre la ex ten s ió n d e sa ngre d ebe 
compara rse s iempre con los valores obtenidos para 
los índices con o bjeto d e inves ti ga r acerca d e su 
prec is ió n y exac t itud y detectar varia c io nes en e l 
tamaño y fo rma d e n tro d e la po b lación d e eritro­
citos. D e be reco rdarse que 10- índices da n sola­
m e n te u n valor pro medi o. 

Los índ ices e rit roc ita ri os so1nme n te so n lit i les s i 
so n r ,lzo n nhlemente exac tos y es to depe nde de la 
P1Tl is ió n e n las m c d ic io ne a pnrti r de la s c ua les 
nqu é llo son calcu lados. un ndo só lo se d ispo ne 
d e l he mat: it ó m e tro para el rec ue nt o de e ritroc it os . 
el VCI\1 y I ICI\! presentan un,¡ vm iab ilid Cl d u cma-

s iado elevada y la CC MH es el m ás útil de lo s 
índi ces. Pe ro in c luso u n pequ e ñ o la b o ra to ri o qu e 
efec túa d e 10 a 15 recue nt os le uco cit a rios d ia ri o s 
pucue requer ir el e m p leo d e un contado r d e cé lu­
las e lec tró n ico. Cuando se e mp lea es te últim o para 
lo rec u e nt os de er it roc itos . los tres ín d ices pue­
uc n ser d e gran ut ili dad. 

Cua nd o e l trabajo s u p e ra los 100 a 150 recu e n­
tos po r dín . puede prec isa rse el empleo d e un a pa­
ra to autom<Ítico d e ca n a les múlti p les_ 

Recuento de leucocitos 

En e l rec uento de leucoc it os to tn les no ex is te 
d is ti nc ió n entre los c inco ti pos de célul as norm a­
les (neu tróf ilgs . Ji n foc.i.!.o s _ D!9_noej!9s, eo~ inóf il o..? 
y basó filos. en ord e n d ecrec ient e d e cantid ad l . 
Cnda ti po d e cé lu la ti e ne su fun c ió n pa rt ic ul a r en 
la defe nsa d e l o rgani s m o contra las a m e nazas exó­
genas . M{¡ s ade la nt e se desc ribirá cóm o se di s tin ­
gucn u n Cl s de o tras: aqu í no s refe rim os ta n sólo 
a la co nccn t ra c ión to tal d e le ucoc itos e n la sa n g re. 
Los lím ites no rmales p a ra adultos e s tán s itu a d os 
ent re 4.500- 11.000/!(1. 

Mucs tra_ L,¡ hc pari n a com o a nti coagu lan tc es 
poco sa t is fa c tor ia: d e be emplearse E DTA u oxa­
la to d o b le . 

lVl étodo d el hcm a citó metro. Aunque es te m é­
to d o se ut ili za rarllme n te e n e l rec ue nt o leucoc i­
tmi o s is tc m;¡ t ico . e l téc ni co e1 e be se r capn7 de lle­
varl o a cab(l: 1) como comproba c ión de la vali 
dez dc los mét o d os e lec t rón icos co n obje to d e ca ­
lih ra c ió n e n casos de le ucopeni a int e nsa y 2) co m o 
mé to d o de apoyo . 

Equipo. La p ipe ta util iza d a p a ra e l rec ue nto 
d e los le ucoci tos t ie ne un tubo y un a a mpo ll a 
paril mezclar (f ig . 4-4). E l tubo es tá di v idido e n 
10 p .¡rles qu e midell el vo lume n d e la mue Ira de 
sil ng re. La graduac ió n q uint a y d éc im Cl es tán m a r­
cad .¡ s co m o 0 .5 y 1 respec tivame n te_ La a m pol la 
dc Ill ezc l;¡r se ex ti e n de desd e la m a rca d e I a 11' 
el e 1 1. Co nti ene u n a b o lit a bl a n ca que ayu d a d 

mczc la r. El volume n de la a mpoll a es 20 vec es 
e l dcl tubo e n la marca d e 0 ,5, y 10 veces el 
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:1 tubo en la marca d e l . S i se as pira sangre 
Is ta la marca de 0,5 (1 vo lumen) y so lució n 
lll ye nte ha s ta la marca de 11 ( 11 vo lúme nes) . la 
luc ión de la mu es tra e l : 20 y e l fac tor d e di ­

Ic ión es de 20. S i se asp i ra sangre hasta la m ar-
1 de 1 y líquido dilu ye nte has ta 11. dicho fac to r 
'rá de 10 . 
Se emp lea la cá mara de recuento co n el cua­

ricu lado perfecc io nado de Neubauer . 
Líquido diluyen te. Es te líquido debe disolver 

lS hematíes para que no oscu rezca n los leucoc i-
1 . E l más sc ncill o es una so lu ció n de ác ido acé­
ca a l 2 0 0 ; es más sa ti s fac to ri o e l siguien te: 

¡\ c id o ~cc lICO gl,J(; ia l 2 mI 
So luc ión :lCll QS [1 d e vi o le!" 

de ge nc ia na ~ I I n ' ti I 111 1 
Agua t1estila da lOO mi 

El líquido d c!Je r;í fil l r;lr ~ e a menud o para e limi · 
;11' le vaduras y lI1o hos . 

T écnica. T od;¡s l;¡s recomenda ciones hechas 
'spec to a lo hem a tíes ti enen va lidez ta m b ién 
a ra 10 leucoc itos , po r lo qu e no se rep iten aquí. 

l. Se asp ira CO Il cu id;¡do la sa ngre h as ta l;¡ 
¡arc ;¡ d e 0.5 y e l líquido diluye nte has ta la de 11. 
\ ' í se o btiene una di lu c ió n de 1: 20. 

2. Se seca la par te exterio r de la punta de 
[l pipe tn co n un al godón pa ra re tira r la sa ngre 
,d herida , y se asp ira e l líqu ido diluyente pa ra lle­
lar la cá mar;¡ de mezc la h;¡ s t;¡ la marca 11. 

3. Se m ezc l;¡ la pipe ta du ra nte 3 minutos , se 
le ech;¡n las prime ra s go tas de líq uido dil uyen te y 
e carga n la do ClÍ m a ras de recue nto proced ie n­
lo como se desc ri be para e l recuento de e rit ro-
·it os . _ 

4. El dia frngma cundensador del m icrosco p io 
' ~ Iá parc ia lme nt e ce rrado para poder co ntemp lar 
'l1 n c la rid ad los leucoc itos con un objet ivo de 
' (lCO aume nt o (IO x ). El líquido d ilu ye nt e li sa los 
Tilroc itos , pero no los le ucoc it os. Si la d istri bu­
' iClIl de los ú lti mos en los cu a tro cuad rados de la 
:sq uin a 110 es unifo rm e , el mé todo debe repe tirse 
'0 11 un hemac il ó lll e tro y pipe ta limpios . 

5. Se cuentan los leucoc itos en cada uno de 
os cuatro cuadrados gran des de las esquinas 
1 I m') ( A, 13, C y O e n la fig. 4-3), cada un o de 
os cunles e tá div idido para mayo r comodidad en 
16 cund rad os m ás pequeños . Se cue ntan 8 cun­
Jrad o gra ndes en 2 cámaras. 

6. Cada cuadrndo grn nde inc luye un volumen 
J e 1/ 10 mm' y las dilu cio nes so n de 1 a 20 . Por 
~onsiglliente , en el vo lumen de la cámarn s ituado 
, o hre u n cu a d rado grande se cuen ta el núm ero de 
l e ucoc ~ tos. ~ n 1/ 10 X l/20 = 1/200 mm ' de sa ngre . 
Es to SIgn IfI ca que e l recuento d e leucoc itos es e l 
pro meúio del núm ero de cé lu lns en cada un o de 
I ll~ cundradns gra nd es (N) mult ipl icado por 200. 
Una fó rmu la gcnera l es: 

rec uento de leucoc itos (cé lulas/mm')=:"c x dx 10 
egc 

en donde ce es e l número to tal de células canta· 
d as , d es e l fact o r de diluc ió n, l O es e l factor que 
tra nsforma In superfi c ie de los milímetros cuadra­
dos a volume n en mm' y cge es e l número de cua­
drados grandes contad os . 

En In leucopenia, co n un recuento total por 
debajo de 2 .500 . la sa ngre se ex trae h as ta la mar­
ca de 1 y e l fnct o r de dilución es l O. 

Ejemplo: 120 célu las contadas e n 8 cuadrados. 
Número de leucoc it os po r mm' 

= 120 x 10~~ = 1.500. 
8 

En la leueoc it osis con rec uentos e levados se em­
plcn n Ins pipetas para e ritroci tos y la dilución 
puede ser de 1 n 100 ó in c luso 1 a 200. 

Cal/ sas de error. Los e rro res so n p rovoca dos 
po r los mi smos f nc tOres que e n los rec ue ntos de 
he lllalíes . El e lemen to pri nc ipa l es el representado 
po r e l pequeño nLrmeru de cé lulns contadas y el 
e rro r de cnmpo npo rtndo po r la di s tribuc ió n de 
l' u isson . S i el recue nto de leucoci tos es de 5.000 
por Id, pued en contarse 200 célu las e n lo s 8 cua-

';200 , 1 9501 drados. E l CV = -- = 0.07 o 7 % , y e ,o 
200 

d e los lím ites de confi anza (basad o so la m ente so­
bre es te erro r) podría se r de 4.650-5.350 cé lulas 
po r ,d . Los e rro res d e pipe ta y cáma ra de recuen­
to añade n o tro 2 a 3 %; para la sangre con un re­
cuen to verdade ro de 5.000/,d , por lo ta nto, el 
95 % d e límites de confi a nza se ría ± 20 % ó 
4.000-6.000 / ,,,. Aunque este es un mayo r porcen­
taj e de e rro r que el del recue nt o de hemntíes co n 
el hemac itóme tro, tiene m enores consecuen'c ias 
práct icas a c:t usa de la mayor va ri ac ión fisi o lógi­
cn de l recuento leucoc it ario . Con los métodos de 
aumen to utili zados pueden cont arse er it roc itos nu­
c leados que no pueden di s tinguirse d e los leuco­
c it os . S i su númerO es e le vado, co mo se obse rva 
en los fro ti s teñid os , debe efec tu a rse un a correc­
c ió n de acuerdo co n la fó rmu la s igui ente: 

Recuen to de leucoci tos verdadero = 

recuen to to ta l X lOO 

100 +NRBC 

en donde NRBC=al núme ro de eri t roci tos nu­
cl ead os que son contados en e l recuento diferen­
c ial po r 100 leucoc itos. 

Ejemplo: El frot is de sangre muestra 2S eritro­
c it os nuc leados po r lOO leucoci tos . El rec uento 
to tal de leucoc it os es de 10 .000 . El recuen to ver-

. 10 .000 X l OO 
d a de ro de Icucuc lt os = - ---- =8 .000/,.\ . 
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Recuento e lec trónico de los leucocitos. (Gagon 
y co ls. , 1966; f3ri lti n y f3rcchc r . 1971). E l prin­
c ipio es e l mi smo que para los e ritroc itos, exce p-

-



fll C I1 q\lc t:1I1t O en cI recuent o .clectroóptico c?mo 
en el basauo en el registro de Impulsos e1 éctrrcos , 
I ( l ~ erit rocitos son li sados ant es del recuento. ~a 
descri pción se reduce aquí al recuento por medIo 
del reg istro ue impul sos eléctri cos , ya que este 
es uno de los métodos más utili zados. 

Solución di/l/yen/e. 
1. Se emplea solución salina fi siológ ica Iso­

ton ~ o uno de los diluyentes líquidos comercial­
mente di spo nibl es , 10 mi para 20 1,1 de sangre: 

a) A esto se añaden dos gotas de una solucIón 
de saponina • al 3 % para la li sis de los eritr~c.i­
tos . Se necesitan 5 minutos para asegurar la liSIS 
completa de la estroma eritrocit a r.i ~ . . 

b ) Alternativamente puede utllrzarse Zaponrn 
de Coullcr o Zap.oglobina •. El último tiene la 
ventaja de li sar selec.tivamen~c los eritrocitos ~ 
convertir la hemoglobrna en clanometahemoglobl­
na, por lo cual la concen.tració n d~ hemo~lo~i,na 
puede determinarse a partIr de la mIsma drluclon. 

2. La solución de citrato salino de cetrimida 
presenta ventajas sobre la saponina en que la lisis 
de la estroma y la dilución aparecen con este mé­
todo y los leucocitos son estables durante varias 
horas (Cartwright, 1968). Una dilución al 1/500 
se ll eva a cabo diluyendo 20 Id de sangre directa­
mente en 10 mi de solución de citrato salino de 
cetrill1ida . 

Sena/es umbral (discriminador de impulsos). 
Antes de efectuar el recuento con cualquier nuevo 
instrumento, dilu yente o agente lítico, es nece­
sa ri o construir una curva umbral. Esto se reali­
za prac ti cando múltiples recuentos leucocitarios 
sobre una muestra de sangre normal en señales 
umbral que difieren en pequeiios incrementos 
cl esde cero a un punto en que las células ya no 
se cuentan. Puede ser necesario efectuar señales a 
diferent es corri entes de apertura con objeto de se­
lecc ionar una que proporcione unos niveles ade­
cuados de intensidad. Las seii ales umbral son se­
leccionadas para que el umbra l base y las peque­
ñas partícul as no estén incluidas en el recuento . 
La altura de los val ores máx imos debe buscarse 
por medio de la repetición dcl recuento de leuco­
citos con el hemacitómetro . 

T écnica. Los detalles de la operac ión y los es­
quemas para corrección son proporcionados por 
el fabricante del instrumento. Los recuentos ini­
ci ales mayo res de 100 deben ser corregidos y sus­
traídos a partir del recuento leucocitario corregi­
do : si son menores de 100, pueden ser ignorados . 

Causas de error. Con el contador Coulter se 
cuent an 0 .5 mi de la dilución de sangre al 1/500, 
por lo cua l realmente se cuentan 10.000 células 
para un recuento leucocitario de 10.000/1' 1. Si se 
efectúan dos recuentos a partir de una dilución y 
se halla el término medio , el error (+ 2 CV) es 
aproximadamente ± 10 % en los lírñJtes norma­
les . Si se llevan a cabo dos diluciones de sangre 
con un diluidor autom ático y en cada una se efec­
túan tres recuentos y se hallan los valores prome-

• COll lt cr Diagnostic s, Hialeah. Fla . 
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dio, el error (+ 2 CV) es de + 4,6 % en los lí­
mites n or ll1 a les~ Gagon y cols. (1966) demostraron 
que la concentración de leucocitos en la sangre an­
ti coagulable con EDT A es estable durante 24 ho­
ra s a 8 ó 25 · e 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 más elevados que 
los obtenidos con otros anticoagulantes y no fue­
ron reproducibles. La rapidez del trabajo, la eli­
minación de la fatiga visual del técnico y una ma­
yor precisión son ventajas decisivas del contador 
electrónico de células sobre el método del hema­
citómetro. 

Recuento de plaquetas 

Normalmente de 2 a 4 I' m de diámetro, las pla­
quetas son los elementos formes más pequeños de 

. la sangre . Actúan en la hemostasia y en el man­
tenimiento de la integridad vascular, además de 
participar en el proceso de la coap,u lación sanguí­
nea. Los valores normales son de 150.000 a 
400 .000 plaquetas/Id. 

Las plaquetas son difíciles de contar debido a 
que son pequeñas y deben distinguirse de los res­
tos y desperdicios celulares . Otra fuente de difj­
cultad reside en su tendencia a adherirse al cristal. 
a cualquier cuerpo extraño y en particular unas 
a otras. A menudo es posible reconocer una re­
ducción considerable en el número de plaquetas 
mediante una cuidadosa inspección de las exten­
siones teñidas. 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 aglomeración de plaquetas y minimi­
zar la disminución debida a la adherencia de las 
pl aquetas a los bordes de los vasos lesionados. 
Es posible un mejor cálculo examinando las ex­
tensiones teñidas procedentes de sangre venosa 
hecha anticoagulable con EDT A, en la cual las 
plaquetas se distribuyen uniformemente y la aglo­
meración y pérdida debidas al proceso hemostá­
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 número si 
existen. 

El método visual de elección emplea el micros­
copio con contraste de fase. Este es el método de 
referencia . Los laboratorios que llevan a cabo 
más de 20 recuentos plaquetarios diarios pueden 
requerir la utilización del recuento electrónico; 
tanto el si stema de recuento de impulsos eléctricos 
como el de recuento electroóptico son satisfac­
torios. 

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

Equipo. Se emplea una cámara de recuento de 
fondo plano y un cubreobjetos n .O I ó 1 1/2. Con­
densador de fase de <<larga distancia» con un ani­
llo de 43 X Y un objetivo de fase de 4 X Y un 
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ocular de 10 X . Para el equipo de la Ame rican 
Opt ica l Company debe especi fica rse e l «contras te 
en medio oscuro ». 

Soluóún diluyente. Soluc ión de oxa lato amó­
nico a l 1 % en agua des til ad a. Los fra scos a lma­
cenados se mantendrón en refrigerador. La can­
tidad necesa ria para cada día se filtrará antes de 
su utilización, y la parte no empleada al final de l 
día se desechará. 

Método: 
1. Au nque teóric amente es preferible recoger 

la sa ngre en je ringu.ill as de plástico o silicona, o 
en p robetas de ensayo, los tubos de cristal en el 
sistema Vacutainer han demostrado ser satisfacto­
ri os . Dcbe ev ita rse la aglomeración de plaquetas 
med iante un a buena punción venosa y una rápida 
anticoagulabilidad. La EDT A es el anticoagu lante 
dc e lecc ión . Aunque menos conveniente, puede 
emplea rse la sangre procedente de una punción cu­
tánea . si só lo se utili zan las primeras gotas y la 
sa ngre fluy e libremente. 

2 . Se emplean dos pipetas de eritroci tos (figu­
ra 4·4). Cada una de e llas se ll ena rápidamente 
con sa ngre justo hasta la marca l. se seca con 
cu id ado y luego se ll ena con oxa lato amónico 
has ta la marca 101. y se les aplica un movimiento 
girato ri o mediante un dispositivo rotat o rio mecá­
ni co de pipetas. Los dispositivos ro ta to rios Bryant 
Ga rrey resultan sa ti sfactorios . La rotación hasta 
8 ho ras no afecta los recuentos. 

3. El hemacitómet ro se llena en la forma ha­
bitua l empleando una pipeta separada para cada 
lado . 

4. La cámara se cubre con una placa de Petri 
du rantc 15 minutos para permitir el depósito de 
las p laquetas en un plano óptico . Debajo de la 
placa , para prevenir la evaporación, se deja un 
fragmento de algodón humedec ido o de papel de 
filtro. 

5 . Las plaquetas tienen un as pecto redondeado 
u ova l y con frecuenci a presentan una o vari as 
pro lo ngaciones dendríticas . Su estructura interna 
granul a r y una cubierta de color purpúreo per­
mi ten distinguir las plaquetas de los restos celu­
lares que son a menudo refractarios . En ocasio­
nes se obse rva n restos de eritrocitos lisados por el 
oxala to amónico. 

6 . Las plaquetas se cuentan en 10 cuadrados 
pequeños Icomo para el recuento de eritrocitos, 
los cuadrados negros en la fig. 4-3), cinco a cada 
lado de la cámara. Si el número total de plaque­
tas contadas es menor de 100 , se cuentan cuadros 
más pcqueños hast a regis tra r por lo menos unas 
100 plaquetas ; 10 cuadrados por lado (negros jun­
to con cuadrados investigados , fi g. 4-3) o todos los 
25 c uadrados en e l cuadrado grande cenlra l a 
cada lado del hemac itómetro, si es necesario . Si e l 
nú me ro to tal de plaquctas en los 50 cuad rados pe­
que ll os es menor de 50. e l rec uento debe repetirse 
con d iluciones de sangre al 1/20 en pipetas para 
leucoc itos. 

Cálculos. T eniendo en cuenta que cada uno 
de los 25 cuadrados pequeños define un volumen 

de 1/250 ,'d (1/25 mm' de superficie X 1/10 mm 
de profund idad) el recuento de plaquetas (por ¡.tI) 

número de células contadas d ' l . - X 250 = X I uClon . 
número de cuadros contados 

Ajustando el número de cuadrados para contar 
por lo menos 100 plaquetas, el error de camp? 
(error estadístico debido al recuento de un nu­
mero limitado de plaquetas en la cámara) puede 
mantenerse en los mismos límites para los recuen­
tos bajos de plaquetas que para los elevados .. Se 
ha demostrado que el coeficiente de variaCión 
(CV). debido a la combinación de errores de cam­
po . pipetas y cámaras , 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 límites de valores en un 
95 % de controles sanos son de 140.000 a 440.000. 

Causas de error. La mayoría de las causas de 
erro r son las mismas que las descri tas anterior­
mente para los recuentos de eritrocitos y leucoci­
tos . La sangre con EDT A es satisfactoria hasta 
5 horas después de su recogida a 20 · e y 24 horas 
a 4 o C . y no se halla dificultad en la recogida. 
Las acumulaciones de plaquetas presentes en la 
cámara implican una mala distribución y niegan 
la confianza del recuento; debe recogerse una 
nueva muestra de sangre. Las causas de aglomera­
ción de las plaquetas son probablemente la inicia­
ción de la agregación plaquetaria y la coagulación 
antes que la sangre alcance el anticoagulante, la 
punción venosa imperfecta. el retraso en el con­
tac to de la sangre con el anticoagulante. en la 
técnica de la punción cutánea . 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 varía en las 
sucesivas gotas de sangre obtenidas a partir de la 
punción 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 muest ra de sangre. 
por medio de uno de los tres procedimientos si­
guientes: 

1. Bull y cols. (\ 965) elaboraron un método 
de sedimentación en que un pequeño fragmento de 
tubo de plástico (cerrado por uno de sus extre­
mos) se ll ena de sangre y se coloca en ángulo 
sobre un bastidor para acelerar la sedimentación. 
lo cua l en unos 10-50 minutos proporc iona una se­
pa ración suficiente entre los eritrocitos y el plas­
ma rico en plaquetas. 

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



ClOn 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 centrifugación modificada 
(Serufuge, Clay-Adams, New York), pueden ha­
cerse girar hasta 40 G durante 25 segundos para 
producir una 7specie de rollo o cuc;~rucho que se 
sedimenta rápIdamente, lo cual facilIta un plasma 
.. ico en plaquetas en unos 2 minutos (Bull, 1970). 

Equipo. El contador Coulter modelos B o Z 
son más convenientes que los modelos A o F, de­
bido a que dispone de dos umbrales; el menor ex­
cluye las partículas menores que las plaquetas, y 
el máyor 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 
el número de plaquetas por sustracción. Con los 
cont adores Coulter se emplea una abertura de 
70 I' m. Bull y cols. (1965) aportan el método para 
la amplificación y control de la corriente de aper­
tura y umbrales. 

M étodo. Se lleva a cabo una dilución de plas­
ma rico en plaquetas al 1: 3.000 en 1soton • o so­
IUí. ión salina, empleando una pipeta capilar de 
3 Id en 9 mI de diluyente o 3,33 IJI en 10 mI. El 
recuento básico no debe exceder de 300; si está 
por encima de ISO, debe corregirse para coinci­
dencia y sustraerse del recuento de plaquetas co­
rregido antes del cálculo. Se efectúan dos o tres 
recuentos y se promedian los resultados. Para los 
recuentos plaquetarios de menos de 25 .000/ pI se 
efectúa una dilución de 1: 300 añadiendo 20 pI 
de plasma a 6 mI de diluyente. 

Cálculo. Puesto que el número de plaquetas 
se expresa por pI de sangre completa, debe efec­
tuarse una corrección para el hematócrito. Ade­
más, el plasma sin plaquetas queda atrapado por 
los eritrocitos durante la sedimentación propor­
cionando un exceso de plaquetas en el plasma so­
brenadante. Por esta razón . se aplica una correc­
ción experimental dependiente del hematócrito, 
que está 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 plaquetas en el plasma y del hematócrito puede 
Icerse el recuento de plaquetas en la sangre com­
pleta (Rull, 1970). 

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

Causas de error. Una técnica cuidadosa es es­
pecialmente importante en todas las fases del re­
cuento: recogida de sangre. disponibilidad de un 
diluyente libre de partículas, obtención de plasma 
rico en plaquetas, sin pérdida de las mismas o con 
persIstencia de demasiados eritrocitos, microtécni-
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cas de dilución, limpieza en recipientes de cristal 
y abertura del contador. 

Un excesivo número de hematíes 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 determinación por separado. Una leu­
cocitosis puede producir también un recuento de 
plaquetas falsamente bajo, a causa de que algu­
nos leucocitos se filtran erráticamente 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 están presentes fragmen­
tos de eritrocitos, el recuento de plaquetas será 
falsamente elevado. 

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

Recuento electroóptico. (Brittin y cols., 1971; 
Simmons y cols., 1971). Un aparato -semiautomá­
tico para el recuento de plaquetas, el Autocoun­
ter ~, utiliza el sistema del microscopio óptico 
en campo oscuro (fig . 4-6), descrito anteriormente 
para el recuento de eritrocitos. Se toman automá­
ticamente las muestras de sangre a partir de los 
tubos de ensayo o copas de plástico, 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/pl se cuentan alrededor de 10.000 deste­
llos de luz dispersa en un pequeño volumen de­
terminado ópticamente (44.000 fl) en el flujo ce­
lular; esto proporciona una respuesta lineal sin 
coincidencia significativa. Los resultados se regis­
tran en una pluma registradora móvil. El instru­
mento se calibra con un estándar estable de pla­
quetas fijadas· antes de la penetración de cada 
muestra. Para cada muestra, el recuento leucoci­
tario se determina por separado y se sustrae del 
recuento total. 

En la mayoría de casos, este aparato cuenta las 
plaquetas con mayor precisión 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 precisión igual que en otros (CV = 2 a 2,5 %). 

El Autocounter tiene la ventaja de utilizar san­
gre completa y mezcla, dilución y recuento auto­
máticos. Por consiguiente, es más fácil de utilizar 
y tiene mayor garantía, ya que está menos pro­
penso a errores técnicos en el manejo de las mues­
tras. Además, puede emplearse fácilmente para 
muestras obtenidas por punción cutánea emplean-

• Technicon Corporation, Tarrytown, N. Y. 
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o sangre completa diluida con anterioridad . obte­
ida con el s istema Unopette *. 
Sea cual fu ere el método utilizado para el re­

li ento de plaquetas, la película de sangre (prepa­
Jda a partir de 5angre-EDT A) debe investigarse 
ar a comprobar la altura del recuento. detectar la 
glomerac ión de plaquetas que puede invalidar el 
~c ue nto , y para detectar las anormalidades en las 
laquetas u otros elementos hemáticos que pue­
en proporcionar valores falsos . Deben confi rmar­
e siempre los resultados anormales con una mues­
ra extraída recientemente . 

\paratos multicanales 

Contador Coulter Modelo S 

Descripción. El contador Coulter modelo S 
Ho porciona sie te mediciones simultáneas (recuen­
o de leucocitos y hematíes . cifra de hemoglobi­
la, hematóc rito e índices eritrocitarios) en 40 se­
~u ndos , empleando los principios de recuento de 
impulsos eléct ri cos y aná li sis del tamaño, junto 
:on la colaborac ión de un aparato fotosen sible 
pa ra medir la concentración de hemoglobina. Ade­
más . un di spositivo especial proporciona una pre­
sión nega ti va que as pira la sangre y moviliza los 
líquidos diluyentes y las diluciones a través del 
s is tema. El aparato puede admitir una nue va 
muest ra de sa ngre cada 20 segundos, ya que cuen­
ta una muestra mi entras ya diluye la siguiente. El 
an,í li sis puede practicarse con sangre completa, 
de la cual el aparato aspira alrededor de 1,3 mI; 
la mayor pa rte se emplea para rellenar el siste­
ma, luego se diluyen 44 ,7 ¡.,) al 1: 224 con Iso­
ton ~ $ (lig. 4-7). A partir de esto (diluyente 1) se 
ll eva a cabo una segunda dilución de 1: 224, y 
de la dilución resultante 1: 50.000 se determinan 
el recuento de eritrocitos y el VeM para cada uno 
de los tres contadores eoulter (e). A partir del 
di luye nte l. también, la dilución original se con­
duce a una cámara de mezcla en donde se añade 
un agente lítico para lisar los eritrocitos y con­
ve rtir la hemoglobina a cianometahemoglobina y 
la dilución de 1: 224 al: .250. Después de medir 
la concentración de hemoglobina, la suspensión 
de leucocitos (en solución de cianometahemoglo­
bina) se lleva a tres contadores (e)_ Los eritroci­
tos y los leucocitos se cuentan simultáneamente, 
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 más de 3 desviaciones 
es tándar del valor medio. caso en el cual el resul­
tado di sco rdante se descarta y queda impreso el 
res ult ado promedio obtenido con los otros dos. 
Si los tres resultados no coinciden en más de 3 
desviacion~s e~tándar. no se acepta ninguno de 
ell os y se ImpTlme un resultado cero. Después del 
análisis de cada muestra, el hemoglobinómetro se 

• Bcclon·Dicklnson. Rutherford. N. , . 
Cou ller Dlagnosllcs. Hla leah. Fla . 

Fig. 4-7. Organigrama del Coulter modelo S. La 
muestra de sangre se presenta manualmente ante. el 
instrumento como señala el tubo del ángulo superior 
izquierdo. (De Pinkerton, P. H., Y cols.: J. Clin. Path., 

23: 68, 1970.) 

coloca automáticamente en cero_ El VeM se de­
termina directamente a partir de las alturas de los 
impulsos eléctricos, y el hematócrito se calcula a 
partir del recuento de eritrocitos y del VeM _ Se 
calculan también los otros índices y los siete .re­
sultados aparecen impresos sobre una tarjeta es­
pecial que se ha introducido en el impresor para 
recibir los datos. Simultáneamente, los resultados 
pueden pasar a la computadora. 

Las muestras de sangre capilar, obtenidas por 
punción cutánea, pueden ser fácilmente manipula­
das diluyendo 44,7 pI de sangre en 10 mi de Iso­
ton • _ Esta muestra diluida con anterioridad pue­
de excluirse de la primera fase de dilución me­
diante un aspirador separado. El apara~o no es 
totalmente automático, ya que el técnico debe sos­
tener el tubo de sangre junto al aspire dar. Esto 
en realidad no constituye una desventaja, ya '1'1" 

permite la interrupción para dar paso :t análisis 
de mayor urgencia con un trastorno mínimo. Tam­
bién, el técnico puede examinar continuamente la 
pantalla osciloscópica, las cámaras de dilución y 

• Couller Diagnostlcs. Hialeah, Fla. 
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LISTA DE COMPONENTES 



LISTA DE COMPONENTES PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA PARA EL 
BAÑO DE MARI A. 

Semironductores. 

J J (Al Do bl e Amp li. fic¿~r.Jo l~ Oper¿l.cion¿:\ l " y A7} . -- UfY747, 
r '~.' ((.y¿~ y A3) . -- Idem. 
J :~; (r-,4 y A"". ) . -- I dem. 
14 (A6 y A9).- ldem. 
15 (A8).- Amplificador Operacional 741. 
16.- Temporizador 555. 
J7. - 7400 , Cuatro Compuertas NANO; CMOS. 
18.- 7815. Regulador de Voltaje Positivo~ +15V. 
] 9.- 7915. Regulado r de Vo l taje Nega t ivo, -15V. 
Ul.- C1383, Transistor NP N de Silicio. 
I )l.t. -- Diodo L[:\rlf2r, 11·. 7',/. 
[ 1 a D65.- Diodos lN4005 o similar. 
lED ~ . . - led Rojo de ap l icac i ó n común. 
U::::D~::~ • . _- L",'el Vr=:'I~de de a.p 1 i cac ión COlTil:m .. 

TRIAC . - ECG56008, 15A, 600V. 

Resistencias (Todas son de 1/4W, 5%, a menos que se indique 
ot r a cosa) . 

RJ . .. - l ermistor de 500K0 a 2SoC . 
¡':i:~:~ . -- l~;OKn. 

H :;!; • ..... ? ~5 ~:: O • 

R4. R8, Rll, R12~ 

Ton1.Í 110 . 
R.15 Y R22.- 10K0, Potenciómetro de 

RS . R6, Rl? Y R29.- lK0 . 
R7 . _. .1. ~50I<n. 
R9 Y R10.- 10K0, 1%. 
Rl3, R24 Y R3?- 27 K0. 
R.t4 Y R31.- 27K0. 
li 16. ·- lfW0. 
R .1.B •. _- hElOn. 
R19 .- 1K0. Po t e n ciómet r o d e Torn il l o. 
R ;·~O .. - L 200. 
R21 Y R34.- .1.00KO. 
F<::3 •. _.. .1 O K0 • 

F-, r·, c: 
l . .. ::' .... ' n ~- ::'d)OI<O. 

.1.001<n !' 

F:2EJ. - 2 1<0. 
FC;O • .. - :24K0. 

Potencióme t ro d e Tornil l o. 
Poten c i óme tro d e Torn illo . 

R32.- 10K0, Potenciómetro de Espiga. 
R33 v R39. - 3.31<0. 
f"i ~: !, ~). - ·(.1. 7Kn. 
F~ :'::6. ·- l. ~2KD. 

F I L/OTE \ 
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LISTA DE COMPONENTES PARA EL CONTADOR DE CELULAS. 

Spmiconductores. 

11. a 16.- Pr'esentadrr Doble de 7 Segmentos SK2075. 
17 <? 1.18 .-'- DE'CC.Kli-rü>·:\dcH-· BCD ,"", 7 ~~eq ment. cls 74Ai:l, T·rl... . .. 
]).9 a 13u.- Contado r Decimal 7490, TTL. 
f31 a 133.- 7400, Cuatro Compuertas NAND de Dos Entradas? 
1 '1 1._ • 

J 3~.- 7486. Cuatro EXOR de Dos Entradas, TTL. 
1:::::::i.-- 742:::,~ Dos Compu e lrtds NOR de CU.iOl. i.:r-o Entr-,:.:;.c1c-"s. ""I"·TI._. 
I:::~b.-· 74:20, Dos Cnmpuertas NAI\ID c:lb CU.a.t.ro Ent lr i:lcl.::\~"~.:, T··'·I ..... 
[37.- Temporizador 555. 
138.- Requlador de Voltaje 7805 . 
ni a DS.- Diodos lN4005 o Similar. 
11 J .. __ o f~ J.. 1 :? '1. T r- ,:e, n ':.¡ i s t el 1'- 1\1 F' r\1 d E! ~3 i ]. 1. e :L o • 
n2.- C536. Transistor NPN de Silicio. 
l..r:~ . _. A'l9 :::, • 
Lr::OJ.. • _ .. Led 

rransistor PNP d e Siljcio. 
Color Rojo de aplicación com0n. 

Rp~istencias (Todas son de 1 /4W, 5%). 

P.I " l. 1~!:lO. - 1 1'.0 . 
I-U . 1 • _.- /::¡, ~31<O. 

ri 1'::~ . '- 1 ~.:. !< n . 
n1.~:;'.·- ¿pon). 
P 1 4 • - :7 ~: ¡¿ • 
P 1 ' ":, • - 56 ~:: n . 
1"(.1 f.., • ... - :,?~::o n. 

Capacitares. 

f ~ J . _. 

C2 'y' 

e<1 • --

C6. --· 
e7 <::1. 

O.S~F, Electro litico~ 6V. 
C:::;:. -- O .1¡.tF eh:" Disco de Celrt,..micél .• 

27nF, de Disco de Ce rámica. 
1000~F, Electro l ít ico , 6V. 
l~F. Electro li t1.co, 6V. 
C13.- O.l ~F, de Disco deCer~mica. 

Miscpláneos. 

- 6 1 a 65. - Inter ruptores de Un Polo. Doble Tiro (SPo·r). 
- 86.- Interruptor de Presión~ Normalmente Cerrado (SPs·r). 



el E' F' a :1. ¿;l. r i C ,:j. 

r .i_ '''·0 ~3 f2n e .i_ 1 1 f) (DF':;;:; ·r ). 
11 .- Tr~nsformarlur 110VAC/ 9 VA C , lA. 

··1· Li fT, ,7:1. e Dn J n i.":. er·!'-u. p t.or 1 nc e)!r- l::'i (J l'- ,::\cl o 
ck:! ;:-; (.:Ci/ .. , r:' :. ~ .i .. c') n c:I E' 1 ';:'. P El. t e r·· :Li:? y L:<. ,r· F!.' el , 

t T~blet.a d e 5x24cm d e Circuit.o 
r·:'!, I"? <::: 1=..,,) +. O:i el r:! ,.··e,,:; " 

para conexión y 

Impr e so para los 

o ·'·ob18tas de Circuito Impreso de 12x23cm cada un a , 
Contado r es y para Circuito s Auxil ia res. 
- 1.5 82ses de 14 pines, 12 Bases de 1 6 pines y 1 82se d~ 8 
r·' iJl r;,",; • 
- F·" .,,:: :ij:-.l t;::! dF'.' 0.~"1(.~,·y' F'Dt-·t2.i'u s i blf.·? 
- 2 4 0 ce de Percloruro de Hierro. 



LISTA DE COMPONENTES PARA EL AGITADOR DE PIPETAS. 

Semicnndurtore~. 

, , I ,Tl l ,,'- 1.1',1 (1 O O ~::' f.:) !.) j . D el u r~('?C ti '1' j. c:: i:"d c) ,'- r-I E:,! H:i..]:i c::i.. D ~:;.:i.. ( ',5. :1. i::'. "·· .. 
1 F 1., I "oo.. n i Del D E fT) .t. ~:; C! 1'- ci ('2 '-_u. z lio j ¿~. ( c:: LI ,·:~.l q L'. i e 1'- '::~. dE' P 1''' U r'ó ~;; 5_ 1.:') 
, 1 ~-" I ¡ '-:"1"" ,-::, 1 ) • 
1 [:.l ,,-" 'r [-"In P':::' 1- i 'z ,,,, d 1.:.1 Ir' 1::: ,::: 1:;: 

._ ' .... 1 •• _ ' , Mini Dip 8 plnes. 

Rpsi~t encia~ ( Toda~ son d e 1/4 W, 5% ) . 

l i 1 ,, - 1.::: 1' .0. 
h' .. :.' , .... · IJ)( il--: \) . 

I -~: . ~ , ',) :~~ O 1< n .. 
r';' 'l., r'r" ['C! !,,"L :i. t"(flF! ·I:. I''' CJ ele:' ~.jOO I<i·~" 

I ;, ~.:. '¡ " • - J 1<., ~-i. " 

r.apacitorps. 

i ; l ...... J()(')I.'F" J ~::,'.)" E:I. ':.:'e: '1::.1"'0 1:!. tic:o. 
r2 a ~1 .. - O.l~F. Disco ele Cerámica. 

15\/, ElectroliticD, 
mé·:"·' P:::; .. 

r . ¡., .. ( \ • J l' 1" , el (7.' !::' i::' r 'c' 1 " 

Mi~relánpos. 

1 .1 " .. TI" ;;'.1''', r; f Co nn;::q::! n 1-- J J.. o '" J()C /' :1. ~?V(~¡(.:; " J,(', ,, 
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A~~EXO 3 

CIRCUITOS IMPRESOS 

l. '8l/0TECA CENTRa ~ 
I .. . 110'<7 J"o.L 
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COSTO DEL BAÑO DE MARIA 
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Costo Total: 1670 .00 
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COSTO DEL CONTADOR DE CELULAS. 
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COSTO DEL AGITADOR DE PIPETAS 

c=.=oa'-'-n.:....t=i-"'d'-"a"-'d"'---____ --'M'-'-'='a~t:.!e=_'_r_=i'_"a"_l"'__ _____________ _=Cos to CA 1 on ps ) 
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r~ e:l. ,!! c:I E~ J :':? \,1DC 
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~ National Operational Amplifiersl Buffers 
~ Semiconductor 

LM747/LM747A1LM747C/LM747E Dual Operational 
Amplifiers 

General Description 

lh LM747 ->PIIP5 are general flurposc d ual 
OpP l atlOllrll amplifiers . The two amplifiers share 
i1 co rnrno n bias network anrt flower sUPP:v 
Iríldo; Ol hPIW isf?, their operation is completely 
mdf1pendent . 

Features 
• No freQuency compensation lequ ired 

• Short circuit protection 

• Wide common-mode and differential vo lt age 
ranges 

Schematic Diagram (each amplil ier) 

• Low·power consurnption 

• No latch-up 

• Balancod off.ot null 

Additiona l lea tu ros 0 1 tho LM747 and LM747C 
are: no lalch-up when input common made range 
is exceeded. Ireedom fram oscillations. and pack­
age fl ex ibility. 

Th. LM747C/LM747E is identical lo Ihe LM 747/ 
LM747A excepl that the LM747C/ LM747E has its 
specificat ions guaranteed over the temperature 
range from oOe to + 700e instead of - 55°C l o 

+ 12S"C. 

IJItI 
r--.-------------.------~~------------------~----------_1~,. 

., 
. , 

Al 

" 

.10 

.. .. 

Note: Numbell in parenthe!l8S are pin numbors tar omplifiBr B. DIP anly. 
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W I 

r-.. Absoluta Maximum Ratings 

i oq-
r-.. 5upply Voltag. LM747/LM7471\ t22V 

::! LM147C/LM11\1E i lBV I 

..J Powpr Oissipation (Note 11 BOOmW I - Oifferen t i.1 Input Voltage t 30V 
I 

() I 
r-.. Influt Voltage (Note 21 t lSV I 

I 

oq- OlltplI l 5hort ·Circuit Ourati o n Ind e lini te I 

r-.. Op<'r.ting T empe rat ur. Range 
11:

1 

~ LM147/ LM7I\7A --5SoC to + 12SoC 

....1 LM147C/L M11\7E O· C to +70"C I !I 

~ Storagp Temf'l!r.tu r. Rangr. -6S"C to +lS0" C 
I 

r-.. Lead Temperatur. (Soldering, 10 secondsl 300° C I 
oq- I r-.. 
:E I 
..J : -r-.. I oq-
r-.. Electrical Characteristics (Note 31 I :?! 
..J lMH7A/lM747E lM74 7 LM747C 

UN'" I rARAMETER CQNOITtQNS 
MIN TYP MAX MIN TYP MAX MtN Tyr MAX 

Input Offs-, VoltltqP TA " 7S"C 
mV I AS $ 10k!! 1.0 S.O 20 60 

AS < son 0 .0 3.0 mV 

TAMIN < TA $ TAMAX 
mV I RS $ snn 4.0 

RS $ tO k!! 6.0 1.S 
mY I 

I\V"'~I1" IUpUf Ofh~t t5 "vfe 
V01t3Q" Q,ih I 
¡"1111 1 Off~·t Vnlt1!Qe T A" 25"C. Vs" 20V 'lO '1 5 >15 mV I 
I\rljuttm"nt R81lq~ I 
Input Otl~.t Currfllll t TA·75"C 30 30 70 700 20 200 , A I TAMIN $ TI\ ~ TAMI\X 70 85 sao 300 ,A 

/I. ".'1H.,. Inf'ut Ofhet 0.5 nA/e 
CU""111Dllft 

1"1111' n'JI\ Cun"n! 1/\ " 7G"C 30 80 BO 500 80 sao ,A 

TAMIN < TI\ rAMAX 0.710 1.6 OB , A 

I l1pII ' R,.",llInce 1 A" 'S"C. VS'" t10V t .O B.O 03 2.0 0.3 2.0 
00 I 

TAMIN < TA S TAMI\X. 0.5 -O 

VS'" t'av .1 
lunu' V ol1 8gP R. IlQ" TA ·75"C "2 tl3 

TAMIN < TA $ TAMAX "2 +13 V 

LoJ' qr 5.qn.1 Vohaq" Gain lA"2S"C. Rl > 2kl1 

Vs" '70V. Va"! t 5V 50 V¡'fP\V 

Vs" +ISV. Va" tlOV so 200 20 200 V,,"V 

TAMIN < lA ~ TAMAX. 

Rl ? 2kll. I 
Vs ' 70V. Va' t1~V J2 Vlm' I 
VS .. :t15V,VO- t 10V 2S 15 VIm 

Vs· i5V . Va" +2V 10 VImV I 
OUIJ"lIJI Vohaq~ Swing Vs· !70V 

I 

AL tO kn '16 V I 
Al > "fl ' IS V I 
VS" t 15V 

vi Rl ::: tOk!! 112 14 n ," 
Al :> ]kn itO t3 ' lO +1 3 V I 

Olllnll' Shnrt Cllcuit ,TA' 25"C lO 25 35 25 2S ~A . 
CIII,,.nr l AMIN < fA $ TAMA X 10 40 1'4" ; 

Cnmm,," Mnrt,. TAMIN < l A < TAMA X I 
• 

Rf';f' CIif1 n Rallo AS< 10kll. VeM" i 12V lO 90 70 90 a 
As S SOkn. VCM" tt2V 80 95 a , 
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Electrical Characteristics (Continued) 

LM14 111/ LM141E LM1<1 LM1'1C 
'A" AMf Hn CONOllION5 U N ITS 

MIN 1 VP MIIX M IN Tv r MIIX MIN TVP MA)( 

\. .... I ,,' ... 1111')'" R"¡,"cl irm T IIMIN ": T 11 < TAMIIX . 
ro Vs - '70V.o VS' , SV 

RS < 50! 86 96 dA 

RS < IOkll 77 96 71 96 dB 

.., .- ' R"~f1n",r fA - 7'i C. U'lI ty Ga tn 
' .. 1", .. 075 00 0 3 03 /" .. , .. ..." , 60 20 5 'lf, 

.......... ,1, Itlnl .. <1, 1/\ - ,~ 'r; 0 ' 37 • 5 MIt, 

\ ... !I . , .. T 11 - 7~' C. UI IIIV r;:1t1l 03 07 0 .5 05 V /l/ \ 

"- .... ,r .. " .... , 1" -~c; (" 1.1 2.6 1.1 2 6 mil 

~r""I'In1I"'(Ul f 11 - 75 ' r. 
Vo; -. ' :?Ov BO ' 50 n'lW 

Ve; - '1 5V 50 65 SO 65 mW 

, ""41A VS- ¡70V 

'A - TI\M IN ' 65 mW 

t" .. TAMAX 135 mW 

, 'I ' HE V e; wo ' 70V ' 50 mW 

1/\ - TI\.MIN 150 mW 

fA - TI\ 1AX ' SO mW 

~u· t7 VS " *15V 

ll\ - TI\MIN 60 100 mW 

f ll ' TIIMIIX 45 15 mW 

1 """" 1: TI1,. m~)( i lTl ll m junction tempers tur e O( t he LM747/ LM747A il 150 to C, whil. thltt of the LM747C/LM7 47E il 10Q" C. Fa r oper 8ting Id 
.... ' rd '''rT1~ l n l \J l fll, d evlc,.a In t h l"l T O 5 PBckl'tge must b e d .rll ted btt&ed o n 8 thermsl r e.iU ..,nee of 16rttC/W. junction to ambient, or 4 5" CIW • 
........ . ,," lO C" ~" . The Ihe rmft l re slsl~ncft o , t he d uel -in-line peck80e i. 1(XfCIW. junctio n to emb ient. 

.,.., i : For ~upp l V lIol tAges less t han i 15V. th8 s bso lute ma x lmum input vOltag8 il equal to the .upply voh ogo. 

-....l · ntl· ~e sppcif icn tions flpplV for t5V S Vs ~ t20V !tod -65" C S TA S 125" C fo r tha. LM747A a nd O° C $. T A _ 7rJ C for the LM741E 
",..-n nl h"' wise ml!c if ipd. The L M 741 e nd LM741 e ara l pecified fo r Vs - :t 15V a nd -6S" C S TA ~ 125° C flnd O° C S TA ~ 7Cf' C. re spec ti vely . 

i ... ... , olh .. ,wi!e sppcif iprl . 

~ 4: Cl'Ilcu l;1Ied v81ue fr o m: O.35/ R ise Timll lIJ a) . 

j ,I------------------------------------------------------------------------" 
~~~ 
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Typical Performance Characteristics 
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Typical Performance Characteristics (Continued) 
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A023 
Low Cost Digital Panel Meter 
Designs 
Including Complete Instruction tor Intersil's LCO and LEO Kits 

Intersll 's 7106 and 7107 are Ihe flrst les lo contaln all \he 
active ClrcUltry for a 3 % dlglt panel meter on a single chip. 
The 7106 15 deslgned to Interface Wllh a hquld crystal dls­
olay (LCO) whlle the 7107 IS Intended tor Irght-emlnlng d,­
ooe (LEO) dlsplays. In addltron to a preclslon dual slope 
convener. both ClrCUlts contaln BCD lo savan se9man! de­
cooers, display drivers. a clock and a relerenee. T o bUlld a 
hlgn performance panel meter (wllh auto zero and auto po­
lanty features) II rs only necessary to add display, 4 reSls­
tors, 4 capacrtors. and an Input filter J' requlred (Figure 1 
and 2). 

Notl on the ICL7136: Trw 7136 11'" urtra-6ow·DOW_"'~ 01 trie 7106 
úcePllOf the pasaN. comPOnenl .... lU8s as snown ", FtglKe :1 and Ta.bte 1 . 
• 11 ,.I81'ences In lhIS oocument 10 lne ICl7 106 also appty 10 Ihe ICL7 136 

COST AOVANTAGES OF 7106 ANO 
7107 

Until recently, the make or buy declSlon for any A-to-O 
system was domJnated by the engmeenng costs. Even a 
Simple panel meter, bU11I from off-the-shelf digital and Irnear 
ICs, reqUlred at least SlX months 01 englneenng eHort for 
completlOn, However, the aclVent of truly Single chip panel 
meter functions (Intersil's 7106 and 7107) has reduced the 
deslgn effort on the part 01 the usar to zero. The make or 
buy declSJon becomes a Simple queStlon ot doltars and 
c.mts. 

At the time o, wnlrng, a 3 '/, dlgit LEO display panel meter 
can be built lor S 18 In produChon (5.000) quatltJtle5. Thls 
figure tndudes labor at S3 par nour wlth 300°. overhead 
The COsl breakdown 15 as foUows: 

i 

ICL7107 (@5000pes) 55.95 
LEOs (4) 3.00 
Capacltors (5) .58 
Reslstors (4) .12 
Potentlometer ,60 
Clrcuit Board 1.00 
Mlsc Hardware .75 

TOTAL COMPONENTS $12,00 
Labor 6,00 
(% hour at S3/ hour, 300 ~. overhead) 

TOTAL COST $1S,00 
Includlng assembly and test 

A 3', dlglt LCO panel meter, uSlng the 7106. IS 53 10 5d 
more expenslve Thls 15 due 10 t e grealer cost of the dls­
olay 

These cost fIgures are conslderably lower (han the least 
exoenSlve 01 tne ready·bUlIt panel melers However. the 
cos: 15 not U,e only advantage. the dO-li-yourself approach 
allows grealer fleXlb,Ilty _ Of1-tne-shelt panel meters have 
lorm lactors whlch are trequently Inconvenl8nt, whereas a 
Single le oesLgn takes up a mJnlmum 01 ClrcUlt board real 
aSlale Conslder th aevantages lor I leld servlClng a mIlitar.,. 
raea' , lor examole, If eaeh comoleo< Clrcult card had lIS OW"'l 

UI!1 · 1"1 \.o!tmel ranO 100alu:e ~ ..... 'tcn Fault flnelng wou'd 
oe gre3 Iy Slmo lLfled Ov maklng cflucal voltages I roughoul 
Ih svSlem Ins:anllV access¡ble 

0:t9-4-1 

Figure 1: LCO Digital Panel Meter Uslng ICL7106 

O3gA-2 

Figu re 2: LEO Digital Panel Meter Using ICL7107 

THE EVALUATION KITS 
After ourcnaslng a sample of lhe 7106 or the 7107, Ihe 

maJoflry o use's WlII wanl lO bUlJe a Simple voltmeter, The 
parts can Ihen oe ava 'uated agalnst tne data snee speclfl­
catlons and Ined out n the ¡n tended apphcauon. However. 
locat lng and Durchasmg even the small number el adO lllon~ 

al compenents "eqUlred, then wlnng a breadboard. can of­
len cause Oelays 01 days or sometlmes weeks T o avold InlS 
problem a.nc fa : llnale evaluallon 01 Ihese untaue CtrCUtls 
Inteisll 15 offer,ng a \tI whlch contalns all Ine necessary 
COrlpcnen!s lo OLuld a 3' 1 Clgll ~anel mete". Wnr. tn he!p 
01 :h15 ~: a., e"glnee' or tec,nlCLan can ha\. e ~e systerr 
"uc an'j funn,r; Ir a:::cut al! ar "'Iour 
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Two k,'s are oHered. Ihe .CL7.06EV/ KIT and Ihe 
ICL7107EV/ KIT. BOlh conlaln Ihe appropna.e IC. a Clrcoll 

board. a dIsplay (LCD lor 7106EVlKIT. LEOs lor 7107EVI 
Kln. pass/ve componenls, and mlscellaneous hardware. 

Assembly Instructions 
The clrcull board lavouts Bnd assembly drawlngs for bolh 

klts are glven In Ihe Appendlces. The boards are smgle·md­
ed to minimiza COSI and Slmphty 8558mbly. Jumpers are 
used to allow maxlmum floXlb¡hty. Far example. prevlSlon 
has bean mada for connecttng an external clock (Tast POlnl 
# 5). PravlSlon nas also been mada tor separatlng REF Lo 
trom COM MON when uSlng sn external referenee zener. In 
a productlon Instrumenl the board area eould be reducad 
dramatlca!!y. ASlde 'rom the display. all the components can 
eBSJly be placed In less than 4 square Inches 01 board 
space. 

Molex · plnS are used to provlde a low eoslle socket one 
ClrCUlt board can thus be usad to evaluate severa! ICs. 
(Stnps 01 20 pms should be soldered onto the P.C. boards: 
the IOp 01 the stnp holdIng the pms logether can then be 
broken oH by bending it back and 10r1h uSlng needle-nose 
phers) . Solder termtnals are provided for the five tesl pOlnts. 
and for the ::: SV Inpu. on the 7107 kit. 

FuI! Sea le Reading • 200mV or 2.000V? 
The componen! values supphed with the kit are those 

speclfied In the sehem.~c. of FIQure 1 or Figure 2. They 
have been optlmlZed lor 200.0mV lull seale readlng. The 
complete absence 01 last d¡glt ¡itter on thlS range iIIustrates 
the excepllonal nClse performance 01 the 7106 and 7107. In 
lac l. the n",se level (not exceeded 95% 01 time) is aboul 
15~V. a factor of 10 less than sorne compotltlva ona chIp 
panel met9;s. 

To modlty the senSltrvlfy 0 1 2.000 voUs lull sca!e. the 1"1e­

grator lime constan! and the reference Should be chaogad 
by substJtutlllg the component values g/ven lIi the Table be­
low. The auto-zero capaCItar (C2) should also be changed. 
These addltK)nal components are not supphed In the krts. In 
addlllon. the decimal polOl ¡umper snould be changed so 
Ihe dIsplay reads 2.000. 

Table 1: Componen1 Valueo 
lor Full Scale Opllono 

Component 200.0 mV 2.000 V 
(type) Full Scal. I Full Scale 

~ (mylar) 0.47 "F .047 "F 
R, 24kO 1.5 kO ' 

R2 47kO 470 k!1 

C2 0.1 " F 0.022 "F 
Rl 220kU lSO kO 

R2 160kO 1.6MO 
R4 10 k!1 l00 kO 

• ~ R, 10 1.5KO WIII reouce tt'W! oan.,.., Irte ot the 7106 k.C. As an 

attematJ\fe. me polentlOl'nllet can oe enaooeo 10 25Kfl 

Liquid Crystal Display (7106) 
llqUld crys.al dlsplays are generally dnven by applyrng a 

symmerncal SQuare wave to the back-plan (B.P.). To tum en 
a sagment. a wavelorm 160' ou1 01 phase Wlth B.I'. (but 01 
equal amplilude) 15 apphed to that segmenL I~o.e lhat ex­
cessive D.C. vollages (> SOmV) Wl II permanently damage 
the dIsplay II applled lor more .han a lew mlnull ... The 7106 
generates ¡he segmenl dnve waveform Internalty. but tha 
user should generale Ihe deClmal polnt fronl pl,me dnve by 
Inverung lhe S.P. (pln 21) outpuL ·· In apphcatlons where 

'os 

:l J'~ . : 

Fig ure 3: LCD Digi ta l Panel Meter USlng ICL7136 
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¡na decm\al pOlnl ramarns hxed. a simple MOS Inverter can 
be usad (Figure 4). For Instruments where the Clec/mal POlOt 
mus! be Shltted. di Quad exclUSIve OA gate 15 recommenáed 
(FIgure 5). Note that In bo.h Instances. TEST (p," 37. TP1) 
IS useo as V - fer !he Inver1ers. Thls pln 1$ capable 01 slnk­
Ing aooul 1 mA. and IS approxlmately 5 volts below V T . The 
9 P outpu. (pln 21) oselllates belween V'" & TEST. 

" \1'1 sorne dlsptlys. a satllllClOt'y deamaI po¡nt can De achteved Dy ry.ng 
11'\8 IMCIfT\¡l lfOOI ptan 10 COMh.~ON !,pIn 32) n-s Ptn IS Inlemalry r.ll90 
... 1 aDOuI 2 8 .... 011' I)etoo,ir V... PTOIOnQ8O UN 01 tr'lll !ecf"1nIQue hOWeVOf. may 
CIOfmanenlly Dutr'Hn trie o.cwna!. DeCluH COMMON ti nol e ):8Clty rr«J ..... y 

DetwHn a P hlQf'l.nd a P )Ow 

"06 
INT ("$II, 

IT1T$O 

TO LCO 
OlCI ..... 1, I'OINT 

ro lCO 
.AC ltIl'1...A"'E 

0394-3 

Figure 4: Simple Inverter lor Flxed Decimal Poln t 

8elore soldenng tha display onto the ClrCUlt board. make 
sure that it IS Insertad correctly. Many LeO packages do not 
have Pln , 1 marked, but lhe segments 01 an unenerglzed 
dlsolay can be seen by view,ng Wllh roflectad light. TMe 
package onentallon should correspend Wlth that shown In 
AppendIX 1. 

~--=1'~ _, 
.. '1---.......;.....' ~, 

,' ~ 

7lO¡ Ol C' ... 4l ' ~D-+- TOI,CO 
~O'NT ~~ ) OECl1oI4l 

Sll lcr --l..-..J~ 1"O,,,, r s 

, ~C+ . 
l( S ~ CO. OlC - ---r;--

OHO 

Figure 5: Exclusive 'OR ' Gate lor 
Decimal POlnt Orive 

Light Emitting Diode Display (7107) 

0394- . 

The 71 07 pull~down F~5 w"lll Slnk aoout Brn,t, per 5eg­
ment USlOg standard common anode 0.3" or O 43" red 
LEOs. Ihrs dnve level produces a bnght d,solay suttable lar 
almost any ,ndoor apphcauon. However. addlt.onal bnghl· 
ness can be achleved through the use 01 Hewlett Packard 
n'gh-eft.clency LEOs Note thal the drsplay contras1 can be 
Increase: subslanhall) 0' uS1rg a reo ft lar Ref .1 o ,:u,;ses 
, ler lecnnlqucs ano liSIS nanUla:lure's 01 sl,;,taole '1l.ller;. 

a's 

A flxed decImal pomt can be tumed on by tylng the appro· 
pnate calhode to grouna througt'l a 150n re$lstor. The Clr­
CUI! boards supphed wlth me kit wllI accommodate alther 
H.P. 0.3" olsplays or Ihe popular MAN 3700 lyPes. The dll­
ferenee berween tfle twe IS that the H P. has the aeclmal 
pellnt calhade on ¡ lIn 6. whereas the MAN 3700 uses plO 9. 
Due to tne hmlted space on Ihe Ctrcuil bOard, not all deCimal 
pomts are brought lo ¡umper pads: 11 may be necessary to 
wlrs dlrecUy Irom Ihe 150n reSlstor 10 Ihe dIsplay For mullJ­
pie ranga ,nstruments. a 7400 senes CMOS quad gale or 
buHer ShOUld be usad. The maJoflty of tnem are capable 01 
smklng about 6mA. 

Capacitors 
The InlegratlOn capacltor should be a low dlelectnc-Ioss 

type. Long lerm stablhty and temperature coeffioent are un­
imponan! Slnce Ihe dual slope technlque cancels the eHeet 
01 !hese vanallons. Poiypropylene capacttors have been 
found lo work welt; Ihay have low dlelectnc loss characlens­
bes and are InexpanslVe. Howaver, that 15 no! to say thal 
!hay are Ihe only sUltable rypes. Mylar capacllors are sabs­
lactory for C, (relerence ) and C2 (au.o-zero). 

For a more detailed dlscus510n 01 recommeoded capacl­
ter types, the reader IS referred lO page 3 01 Relerenee 2. 

The Clock 
A simple RC oscdlator IS usad In the kit It runs al about 

48kHz and 15 dMded by 4 prior to belng used as the system 
clock (FIQure 6). The Infernal clock penad 15 thus 83.3"s. 
and the STgnal In . ~rallon penad (1000 «OCk pulses) IS 
83.3mS. Thls glves a measurement freQuency of 3 readmgs 
per second Slnce each cenvcrsion sequenca fOQUtreS .1000 
clock pulses. Senin. the clack oSCIllalor a. pr8CIsely 46kHz 
\VIII result In optlmum hne frequency (60Hz) nQfSe (eleeIlOn, 
S1nce the Integrallon penad IS an Integra l numoer 01 \tne 
fr8Quency pened (see Re f. 2 tor dlscussl(m ). Countnes wlth 
50Hz IIne trequencles should sel the clock al 5Ol':H: 

7 10&17107 ------, 

~~ 
~' I 
Y ¡ 100.' I -. ---;-¡¡:". -, --H----' 
I 

GJ 
I 

GJ 
usa .. , 
ClOC It 

03_4-3 

Figure 6: 7 106/7107 Internal Oscillator / C lock 

nal 10glC IS referenced 10 TEST Exte-ra, :toc¡. N9'1eforms 
snoulC tnerefore sWlng oetween TES" a""~ V - ,:: gure 7al 
1,., ;ne ;10" Ine l"llernal ':' ~ :: 15 refere":l?O 10 ':;~,J so an, 
~E'I"\"¿a ra~,=· II.r"C3e OUIOlll S~',ngs Iro'" ~ro .... r;.:l 0: - SV .... 1 
w.Jr" Nal' e ~,J r ~ "' t J 
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-; 'I·¡II -

r--

€ ~ .K're.A 
I 11111 I 

LJ 
'''' '''''---

~ 

•• '1" 

D39<-' 
Figure 7: Exte rnal Clock Optlona 

The Reference 
For 200.0mV lull sea le, !he voltage applied between REF 

HI and REF Lo shouid be set at t OO.OmV. For 2.000V lull 
seale. set tna referenee voltage al l.000V. The (eferanee 
Inputs are floabng. and the only restncoon on lhe apphed 
vollage IS that It should lie In the range V - to V +. 

The voltage between V + and CCMMON IS Intemally reg­
ulated at about 2.6 volls. Thls relerence IS adequale 101' 
many apphcatJons and IS usad In the 8vaJuatíon klts. 1I has a 
typtcal temperature eoeHiClent 01 l00ppmrC. 

The hmltatlons 01 the on-<:hlp relNence should also be 
reeognlzed. however. W ith the 710;'. tIle intemal heating 
whlch resuas 'rom the LEO drrvers eHn cause sorne degra ­
datlon In performance. Duo to its htgher thermal reslstance, 
pi as tiC parts Sfe poerer In thls respect than cerarnlc. The 
user 15 cautloned against extraPOlabng trom tne perform­
ance of the kit. whtCh 15 supphed wtth a ceramlC 7107, to a 
syslem uSlng the plastic part The combinaban of referenee 
Te. Internal chip dlSSlpatlOn, and package therma! reslst­
ance can Increase noise near full sca 'e from 2S y.V 10 80 
"V pk·pk. 

Tha hneanty In gOlng from a hlgh dlssrpatlon count such 
as 1000 (19 segments on) 10 a !ow dlsslpallon coun! such 
as 1111 (6 segments on) ean also suffer by a eount or 
more. Del/Ices Wtth a po~trve TC referanee may reQUlre 
severa! counlS 10 pul! out ot an ol/erlcad condition. ThlS 15 
beca use ol/arload is a low dlsslpallon moda. wlth Ihe three 
least slgOlfican! dlgl!S blanked. Slmllarty, unlts wlth anega­
tlve Te may cycle between overload a 1d a nonoverload 
caun! as Ihe die alternately heats and c:>ols. These prob­
lems are 01 course ehmlnated If an extornal re ferenee 15 
used 

The 71 06, wlth lIs neghglble dlSSloatlon. suflers trom 
none of tnese problems In elther case. an external refer · 
enee can easlly be added as stlawn In Flg .Jres 8(a) or 8(bl 

lIOf/1 101 

(. 1 

'.VOl! 
:t'O 

, ~ 

1I06fl 107 

"r. 
Ittf lO 

'""-

1.1 

' :0<01. ' 
t(T[ItL..a: 
, .H[IU 
(UO,,) 

.,..., 
Figure 8: Using an External Relerenee 

Power Supplies 
The 7 t 06 kit IS intended to be operatea Irom a 9 vol1 dry 

eell. INPUT Lo IS sharted to CCMMON. causlng V + lo s;1 

2.6 volts poSibve wlth raspeet to INPUT Lo, and V - 6.2 
volts negatlve Wlth respeet 10 INPUT Lo. 

The 7107 kit should be Opef8ted Ircm ± 5 vofts. NOIsy 
supplles should be bypassed Wlth 6.6"F capacrtOl'S to 
ground al the polnt where lhe supplles enter the board. I!'<­
PUT Lo has an eHective oommon mode range Wlth respeet 
lo GND 01 a eouple 01 vol ts. 

The pI'8Clse value IS determinad by Ihe point at wtuch tIle 
Integr8tor output ramps wrthin - .3V 01 one or otller 01 lhe 
supply rails. ThlS is govemed by the Integrator time con­
stant. !he magnitude and polanly 01 the Inpu~ Ihe common 
moda voltago. and lhe clock frequency lor further detads. 
consult the data sheet. Where tIle voltage being measure<! 
IS floaung Wlth respeet to the supphes. INPUT Lo shoulO be 
tJecI lo sorne vallage Wlthln the comfT\on moda ranga such 
as GROUND or COMMON. If a - 5 volt supply IS unavail­
able, a sUlta~e negatJVe rail can be generated k>cafty USlng 
me CIrCUlt shown In Figure 9. 

" ... ~,;.;.~- ~ I ~ , L- . --"-- , r+-, 
l ... ·, ~ I " HI" 

o..:,~ , o-{)o-- 'H '~ l. 
o~c l~-H-- ' ...-{)o-e , ~~I HtI;:: 10 . ' 

"" I ..;;:- ~ I 

. ~~[)O--{)O-­

c~o l-; 

~ _ :. -J, .... 

OJ3.&- !I 

Figure 9: Generating Negative Supply 
From - 5V 
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Input Filters 
One ot tne attracOve features of the 7106 and 7107 15 Ihe 

extremely low Input leakage current. typ¡cally 1 pA al 2S·C. 
Thls minimizas the errors causad by tugn Impedance pas­
Sfve flUers on the InpuI For e.ample, tha Slmole RC (1 Mn l 
01 u.F) comblnauon usad In Ihe evaluatton klts IntrOduces a 

negllglbJe 1,.... V error. 

PRELlMINARY TESTS 

Auto Zero 
Wlltl power on and Ihe Inputs shOr1ed. the display shou!d 

read zero. The negatlVe slgn shoutd be dlsplayed about 
50-. of the time, an Indlcatlon of the eHectIVeness of the 
aulo·zero system used In the 7106 and 7107 . Note thal 
sorne comoetltlVo ClrCUlts flash negatIVa on every al1emate 
convers.an for Inputs near zero, Whlle thls may look good 10 
toe urnnlttated, 11 15 nol a true auto zero system! 

Over-range 
Inputs greater than full scale wdl cause suppreSS10n 01 

the three teas! slgnlflCanl dlglts: Le. only 1 or - t Wl II be 
dlsplayed. 

Polarity 
The absenCD ot a polanry slgnal indica tes a positrve raad­

Ing. A negatIVe readlng IS ¡r'ldlcated by a negatlve Slgn. 

Further evaluatlon should be performed wlth the help 01 a 
preelslOn OC voltage callbrator such as Fluke Model 343A. 
Alternallvely a hlgh Quallly 4 y, dlgit DVM ean be used. pro· 
vlded lts performance nas been measured agalOst !hal 01 a 
rehable standard. 

OPM COMPONENTS: SOURCES OF 
SUPPLY 

11 has already been shown that the 7106 and 7107 reQUlre 
sn absolute mlnlmum of addltlonal components The only 
cntlcal ones are lhe display and lhe Integrauon capacltor. 

The foltowlng Ilst of pesslble supphers IS Intended 10 be 01 
asslslance In puttlng a convar1er daSlgn 1010 produclJon. It 
should nat be Interpreted as a comprehenslve lIst of supph­
ers, nor does 1I COf'"lstltute an endorsemenl by Intersll. 

Liquid Crystal Oisplays 
a) LXD lne.. Beechwood. OhlO. 2161292·3300 

b) Hamlln lne.. Lake Milis. Wisconsln . 4141646-236 

e) lEE tnc.. Van Nuys. Calilomia. 2131787.{)311 

d) Shelley Assoclales. l<Vlne. California. 7141549·3414 

e) CrystalOl'á Electronlcs. Hudson. OhlO, 216/655-2429 

LEO Oisplays (Common Anode) 
a) Hewten Paekard ComponenlS. Palo Alto. Call1ornla. 

41 5/ 493· 1212 

b) Itae Inc .• Sanla Clara. Calilomla. 406/985·2290 

e) lilronlx Ine .. Cupertlno. Call1Ol'nla. 406/ 257·7910 

d) Monsanto Ine .. Palo Alto, Call1ornia. 415/ 493·3300 

Polypropylene Capacitors 
al Ptessey Capaellors. West Lake Vlllage. CaI,lorma. 

213/ 669-4 120 

b) 1MB Electronle Produets. Santa Fe Spnngs. Call1or· 
Ola. 213/ 921·3407 

e) ElcaD Components. Santa Ana. California. 714/979· 
4440 

d) TRW CapaCltors. Ogallala. Nebraska. 306/ 264. 
3611 

CAUTlON: Polentlal trouble areas when eon­
atruetlng Ihe evaluaUon kl to. 

1. Certain LCO d lsplaya ha ve a I,rotectlve plastie 
aheet covertng the pl • • tle topo Thl. oheet m.y 
be removed atter inatalllng the d isplay to mal;!· 
m ize display vlew ing. 

2. Solder flux or ol her Impuritles on PC board may 
cause leakage paths between le p ins and board 
t races reduclng performance an d Ihould be re­
moved wlth rubbing alcohol o r so rne other sult­
able eleaning agent. Disp lays should be re­
moved when cleaning as damagl! could result t o 
them. 

3. Blue PC board material (PC75) has beon treated 
with a chemlcal which may cause surface lea k­
age between the Input traces. It 15 suggested 
that the board be serfbed between the Input 
traces and adjacent traces to eliminate thls sur­
tace leakage. 

4. In order to ensure that unused segments on the 
LCO display. do nol turn on. tle Ihem to the 
baekplane pin (pi n 21) . 
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PARTS LlST 

PART ICL7106 EV/KIT ICL7107 EV/KIT ICL7136 EV/KIT FUNCTlON 

ICl ICL7l06CPL I ICL7l 07CJL ICL7l 36CPL AJD Converter 

C, O.l¡<F, Mylar O.lI'F, Mylar O.l¡<F, Mylar Relerence Capacitor 

Cz 0.47¡<F, Mylar 0.47¡<F, Mylar O.l¡<F, Mylar Auto-Zero Capacitor 

C3 O.22¡<F, Polypropylene O.22¡¿F, Polypropylene O.047¡<F, Polypropylene Integrating Capacitar 

C. 100pF, Mica l00pF, Mica 50pF, Mica Oscillator Capacitar 

Cs O.Ol¡<F, Mylar O.OlI'F, Mylar O.Ol¡<F, Mylar Input Filter 

R, 24kn 24k!l 220k!l Relerence Divider 

Rz 47kO 47k!l l 80kn Integrating Resistor 

R3 l00kO l00kO l 80kO Osciliator Resistor 

R. l kO Po! lkn Pot 10kO Pot Relerence Adjust 

Rs lMO lMO l MO Input Filler 

R. - 1500 - D.P. Drive (Optional) 

- 3'h-Digit LCD 3 01 7-Segment LED 3'1z-Digit LCD Display 

- Banery Clip 1 01 ± 1 LEO Display Bal1ery Clip 

- 2 Banana Jacks 2 Banana Jacks 2 Banana Jacks Input Connectors 

- 5 Test Pins 8 Test Pins 5 Test Pins Test Points, etc. 

JUMPER DESCRIPTlONS 

ICL7106,7136 EV/KITS ICL7107 EV/KIT 

JUMPER CONNECTION JUMPER CONNECTION 

JI IN LO (pin 30) lo COMMON (pi n 32) JI V+ toLEDs3 and 4 

J2 Segmenl Driver C2 (pin 10) to LCD (pin 35) J2 V+ to LED 2 

J3 V + to ICL71 06 or ICL7l36 J3 Segmenl Driver A3 (ptn 23) 10 LEO (pin 1) 

J4 Segment Onver A3 (ptn 23) to LCO (pir. 10) J4 V + to ICL7l07 

J5 V- to ICL7106 or ICL7l 36 J5 GND to ICL7107 
J6 REF LO (pln 35) to COMMON ("in 32) J6 IN LO (pln 30) 10 COMMON (Pln 32) 

J7 REF LO (pln 35) to COMMON (pln 32) 
J8 V-lo1CL7107 

J9 V + lor entire Kit 

NOTE: To display a flxed deCimal pOlnt on the ICL7l07 EV/KIT. conneCi a ¡umper wlre Irom Ihe appropna!e "DP" pad 10 
the 10p slde 01 R6. Only Ihe oeclmal :lOlnlS on Ihe nghl Sida 01 each LED can be used . 

.; 
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~~~~~.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ?IN ~SS IG~~¡ ENTS (TO P VI E\VSI 

OU AOR UPLE 2'¡NPUT 
PO SITlV E·/IAN O GA TES 

00 

posit i't'.logic: 

y . AS 

Se. page 6-2 

QUAORUPLE 2·I NPUT 
POSITIVE·NANO GA TES 
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS 

01 

posit iv .. logie: 

y . AS 

s.. p."" &-4 

OUADRUPLE 2·INPUT 
POSIT IVE·NOR GAHS 

02 

positi va log ic: 

y. ATS 

S .. page 6-8 

~ t i u. t ~ J' 1A . J'f 

.- W r= n.... -;-;- -;-':;-_7 ..-¡ 

1I 1 L,- . 
L....l......J'" 

SNS400 IJI 
SN54HOO IJI 
SN54LOO IJI 
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SNS401 IJI 
SN54LSOl IJ, WI 
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SN7400 IJ. NI 
SN74HOO IJ, NI 
SN74LOO IJ, NI 
SN74LSOO IJ, NI 
SN74S00 I J, NI 

SN7401 (J, NI 
SN74LSOl IJ , NI 

CNO 

SNS4HOl IJI SN74HOl IJ , NI 

~-~---L!J l~.: -UJ -l..!... ~ 
" " " " ,. " CHO 

SN5402 IJI SN7402 IJ, NI 
SN54L02 IJI SN74 L02 IJ, NI 
SN54 LS02 1 J, WI SN74LS02 IJ. NI 
SN54S02 I J. WI SN 74S02 IJ. NI 

SN5400 IWI 
SN54HOO IWI 
SN54LOO ITI 

SNS4LOl ITI 

>:1-_ .a. :>M\.. f l ( : , ,,, PUf 
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HIGH VO LT AG E OUTPUTS 

06 
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SN5404 IJI 
SN54H041JI 
SN54L04 IJI 
SN54LS04 (J, WI 
SN54S04 (J, W) 

SN5405 (JI 
SN54HOS IJI 
SN 54LSOS (J, W) 

SN54S0S (J, WI 

lA ) '1' GNO 

SN7404 (J, NI 
SN74H041J, NI 
SN74L04 (J, NI 
SN74 LS04 (J, NI ' ­
SN74S04 IJ, NI 

SN7405 (J, NI 
SN74HOS IJ , NI 
SN74 LSOS (J, NI 
SN74S05 (J, NI 
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SN5403 (JI 

SNS4L031JI 
SN54LS03 !J, WI 
SN54S03 (J. WI 

SN7403 (J. NI 
SN74L03 (J, NI 
SN74 LS03 IJ, NI 
SN74S03 (J, NI 
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SN540S IWI 
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TR IP L E 3·INPUT 
POSITIVE·ANO GATES 
WITH OPEN·COLLECTOR OUTPUTS 

15 

positiva logic: 

y - ABC 

s .. pago 6·12 

HEX INVERTER BUFFERS/ ORIVERS 
INITH OPEN·COLLECTOR 
HIGH·VOL TAGE OUTPUTS 

16 

positiva logic: 

Y'A 

See pago 6·24 

HEX BUFFERS/DRIVE RS 
INITH OPEN·COLLECTOR 
HIGH·VQL TAGE QUTPUTS 

17 

positivo logic: 

Y = A 

Se. p,go 6·24 

DUAL 4· INPUT 
POSITIVE ·NAND GATES 

20 

positiv8 logic: 

y ~ ABCO 

S'''l1 oalJfJ 6-2 

PIN ASSI GNMENTS (TOP V I EWS) 

SN5420 (JI 
SN54H20 (JI 
SN54 L20 (JI 
SN54 LS20 (J. WI 
SN54S20 (J, INI 

ONO 

SN7420 (J, NI 
SN74H20 (J, NI 
SN74L20 (J, NI 
SN 74LS20 (J, NI 
SN74S20 (J, NI 

SN5416 (J, INI 

SN5420 (INI 
SN54H20 (INI 
SN54L20 (TI 

lV GNO 

SN7416 (J,NI' 

NC - No in ternG I conn,et ion 

DU AL . ·INPUT 
POSIT IVE.AN D GATES 

21 

¡JO'$J t lU 109":: 

y. ABC D 

Seo ".91' 6-10 

DUAL 4· INPUT 
POSITIVE·NAND GATES 
'/'11TH OPE N·COLLECTOR OUTPUTS 

22 

poil flV' logic: 

y • ABCO 

s.. pago 6-4 

E)PANDABLE DUAL 4· INPUT 
POSITIVE·NOR GATES 
WITH STROBE 

23 
pos tive logic: 

IY • iGTiA+,B+ ,C+l01+ X 
2Y " 2G (2A+2B+2C+201 
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