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RESUMEN

El presente trabajo consiste en describir mi experiencia profesional en la empresa
Baires SAC, realizando servicios de mantenimiento a equipamiento biomédico en
entidades de salud.

Uno de estos equipos, es el procesador automatico de tejidos, el cual se encarga del
procesamiento de biopsias y cuya deficiencia genera retrasos en los tiempos y posibles
falsos diagnésticos debido a una mala adecuacion de la muestra, que impactan
directamente en la salud de los pacientes. Por otro lado, estos equipos cumplen la
funcién de salvaguardar al personal usuario, debido a que el proceso de infiltracién
requiere del uso de reactivos que son nocivos para la salud del personal que trabaja
largos turnos dentro de ese ambiente.

Por lo tanto, el mantenimiento oportuno asegura contar con un tiempo y calidad en el
procesamiento de muestras de alto rendimiento y a su vez asegura la bioseguridad ya
que sus componentes protegen de los humos propios de los reactivos. El
mantenimiento de estos equipos consta de una serie de pasos, los cuales se describirdn
en protocolos de mantenimiento a lo largo del presente trabajo, asi como el diagndstico
de las principales fallas que se presentan junto a las respectivas acciones correctivas

para corregir un mal funcionamiento.

Palabras clave: Equipamiento, biomédico, procesador, bioseguridad, mantenimiento.



ABSTRACT

This report consists of describing my professional experience in the company Baires

SAC, performing maintenance services for biomedical equipment in health entities.

One of this equipment is the automatic tissue processor, which is responsible for
processing biopsies and whose deficiency generates delays in time and possible false
diagnoses due to poor sample adequacy, which directly impact the health of patients.
On the other hand, this equipment fulfills the function of safeguarding user personnel,
because the infiltration process requires the use of reagents that are harmful to the
health of personnel who work long shifts within that environment.

Therefore, adequate maintenance ensures time and quality in the processing of high-
performance samples and at the same time ensures biosafety since its components
protect against the fumes of the reagents. The maintenance of this equipment consists
of a series of steps, which will be described in maintenance protocols throughout this
work, as well as the diagnosis of the main failures that occur along with the respective

corrective actions to correct a malfunction.

Keywords: Equipment, biomedical, processor, biosafety, maintenance.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El diagndstico de cancer es uno de los procesos mds angustiantes por el que tienen que
pasar los pacientes, debido al tiempo que demora obtener los resultados, es por ello,
que las entidades de salud optan por equipar sus laboratorios de anatomia patolégica
con equipos sofisticados que ayuden en el ahorro de tiempo y que a su vez liberen al
especialista de tareas manuales para que pueda enfocar su conocimiento y atencién en
el diagndstico de las muestras que se estdn evaluando. En ese sentido el procesador
automdtico de tejidos cumple un rol vital y es el eje principal en cuanto a eficiencia y
efectividad en la adecuacion de las muestras para el diagndstico de céncer.

Este equipo, requiere de un mantenimiento integral para asegurar su Optimo
desempefio, tanto en casos de preventivos como en los casos mas rigurosos como lo
son los correctivos, donde se busca poner en operatividad un equipo con fallas.

El presente informe consiste en demostrar la experiencia que he adquirido realizando
las actividades preventivas, diagndstico de fallas y mantenimientos correctivos de los
procesadores automadticos de tejidos pertenecientes a las entidades de salud mads
grandes de Lima metropolitana y a su vez brindar un programa de mantenimiento
adecuado. Para ello, se ha dividido el documento en siete capitulos.

El segundo capitulo indica la informacién donde se llevé a cabo esta experiencia
profesional, asi como los objetivos que persigue la empresa. En el tercer capitulo se
describe el objetivo principal y los objetivos especificos, se plantea el problema real
existente y se detalla la metodologia y el procedimiento para realizar el diagndstico de
fallas, mantenimiento preventivo y/o correctivo de los diversos modelos de
procesadores automdticos de tejidos de la marca Leica. Finalmente, en los capitulos
cuatro y cinco se brindardn las conclusiones y recomendaciones sobre el

mantenimiento de estos equipos.



CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

2.1. Institucion — Actividad que desarrolla

La institucion para la cual se desarrollaron las actividades es BAIRES S.A.C., empresa
dedicada a la venta de equipos de laboratorio, principalmente enfocada en la
microscopia Optica e histopatologia y a su vez brinda servicios de instalacion,
capacitacion y mantenimientos de los equipos suministrados.

El desarrollo de este trabajo se basa en los servicios que fueron prestados para diversas
entidades de salud en Lima metropolitana tales como: Instituto Nacional de
enfermedades Neoplasicas, Hospital Nacional Guillermo Almenara Irigoyen, Hospital
Centro Médico Naval “Cirujano Mayor Santiago Tavara”, Instituto Nacional Materno
Perinatal, Hospital Nacional Cayetano Heredia, Hospital de San Juan de Lurigancho y

el laboratorio privado Patologia Oncoldgica perteneciente al grupo AUNA.

2.2.Periodo de duracion de la actividad.

Las actividades descritas en el informe ocurrieron en el periodo de enero a noviembre

del 2022 con una duracion aproximada de 11 meses.



2.3.Finalidad y objetivos de la entidad

BAIRES S.A.C. es una empresa que provee soluciones integrales en equipamiento
para los segmentos de educacidn, industria, investigacion y salud.

Con més de 20 anos en el sector, la empresa se ha consolidado como uno de los
referentes en equipamiento médico y de laboratorio; también cuenta con un equipo de
profesionales y especialistas con mds de una década de experiencia en tecnologia para
innovar en equipos y productos para el sector.

Se encuentran altamente comprometidos con los usuarios lo que significa compartir
con los clientes la responsabilidad de seleccionar el equipo idéneo para cada una de
todas las alternativas de la amplia gama que hoy ofrecen las marcas que se representan.
Lo que los diferencia es que no solo se ofrecen productos especializados y de calidad,
sino que se resuelve cualquier inquietud antes, durante y después de adquirir un
producto y/o servicio por lo que acompaiian al cliente en todo el proceso preventa y

post venta.

2.4.Razon social

La razoén social de la empresa es BAIRES S.A.C. y su R.U.C es 20464408623

2.5. Direccion postal



La empresa se encuentra ubicada en Jr. Cineraria 103 perteneciente a la urbanizacién

Villa Libertad en el distrito de Santiago de Surco.

2.6. Correo electronico del profesional a cargo.

El personal a cargo del drea de Servicio Post Venta es José Luis Pellegrino, quien
ocupa el cargo de Gerente General y cuyo correo electronico es:

jose.pellegrino@bairesac.com.



CAPITULO III: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1. Organizacion de la actividad

La ejecucion de las actividades se organiza de la siguiente manera:

a.

Revision y diagndstico de los equipos: Se evalua el desempefio del equipo
determinando que componentes requieren cambio para prevenir una futura falla
o para poner en operatividad el equipo.

Elaboracion del reporte técnico y cotizacion: Se realiza el reporte fotografico
indicando los resultados de la visita de diagndstico y se elabora una cotizacion
de mantenimiento preventivo o correctivo segun sea el caso.

Obtencion de la orden de servicio: Se obtiene la orden, asegurando el
presupuesto del cliente.

Programacion del servicio: Se coordina una visita para la ejecucion de
actividades.

Ejecuciéon del mantenimiento: Se realizan las actividades preventivas y/o
correctivas para lograr el 6ptimo desempeio del equipo.

Elaboracion del reporte técnico final: Se realiza un documento técnico con
evidencia fotogrifico donde de detallan las actividades realizadas y se brindan

las recomendaciones.

3.2.Finalidad y objetivos de la Actividad



3.2.1. Finalidad

Debido a la importancia de los procesadores automdticos de tejidos dentro del
laboratorio de anatomia patoldgica, se busca asegurar su Optimo funcionamiento
realizando el mantenimiento oportuno para asi evitar demoras en la infiltracién de
muestras que seran revisadas para el diagndstico de cdncer, asi como también para
asegurar la bioseguridad del personal usuario, evitando que entren en contacto
constante con los reactivos y humos propios de los reactivos utilizados en el

procesamiento.

3.2.2. Objetivos

3.2.2.1. Objetivo general

Realizar el mantenimiento integral de los procesadores autométicos de tejidos para

los principales hospitales en Lima metropolitana

3.2.2.2. Objetivos especificos

e FElaborar el programa de mantenimiento preventivo, identificando
actividades y dimensionando tiempos.

e Describir las actividades y procedimientos para realizar el mantenimiento
preventivo de los procesadores automaéticos de tejidos.

e Describir el procedimiento para el diagnéstico de falla y realizar un andlisis

de las fallas mas comunes.



7

e Identificar repuestos y planificar las actividades y procedimientos para

realizar el mantenimiento correctivo de los procesadores de tejidos.

3.3. Problematica

3.3.1. Problema General

(Como garantizar el correcto funcionamiento de los procesadores automaticos de

tejidos para los principales hospitales en Lima metropolitana?

3.3.2. Problemas Especificos

(Coémo se elabora el programa de actividades para el mantenimiento preventivo de los
procesadores de tejidos?

(Cudl es el procedimiento para realizar el mantenimiento preventivo de los
procesadores de tejidos?

(Como se identifican las fallas mds comunes en los procesadores autométicos de
tejidos?

(Como realizar el mantenimiento correctivo de los procesadores de tejidos que se

encontraban en pleno funcionamiento?

3.3.3. Justificacion e importancia de la investigacion



El presente trabajo se justifica por lo siguiente:

3.3.3.1. Justificacion social

Hoy en dia los laboratorios de anatomia patoldgica cuentan con equipamiento mas
sofisticados en la busqueda de eficiencia, eficacia y también de la bioseguridad, en
ese sentido, al contar con un equipo en éptimas condiciones de funcionamiento se
logra ahorrar tiempo sin afectar la calidad del procesamiento con lo cual se reduce
considerablemente la espera de los pacientes que acuden a estas entidades de salud
queriendo obtener un correcto diagndstico, principalmente cuando se habla de
entidades del estado, ya que aqui se concentra la gran mayoria de casos de pacientes
de bajos recursos econémicos que incluso pueden haber sido transferidos desde
hospitales menos equipados en diferentes provincias, quienes ya tienen que esperar
mucho tiempo por motivos burocréticos y a quienes les impactaria profundamente
tanto en su salud como en lo econdmico que los procesadores no puedan cumplir
su funcion debido a la falta del mantenimiento apropiado.

Por otro lado, también se logra la correcta gestion de los reactivos y se asegura la
bioseguridad, evitando que el personal usuario, que pasa largas horas de trabajo en
ese ambiente, tenga que entrar en contacto directo con los reactivos y humos propios

de la labor que le puedan generar, a largo plazo, un dafio severo a su salud.

3.3.3.2. Justificacion econémica

El diagnéstico de los equipos tiene por finalidad evaluar los componentes que
requieren cambio para prevenir una falla futura o para lograr la operatividad del
equipo, lo cual genera un beneficio funcional para la entidad de salud, pero también
genera beneficio econdémico para la empresa que presta los servicios. En ese
sentido, son muchos los proveedores que brindan este tipo de equipos y servicios;
sin embargo, lo que se busca con un servicio de calidad es obtener la confianza del
cliente que nuestros profesionales tienen un amplio conocimiento en la materia y
estan capacitados para resolver todas sus consultas técnicas con lo cual se logra la

fidelizacion de los clientes y ello deriva en mayores oportunidades de venta de
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equipos generando asi un crecimiento econdmico para la empresa; es por ello que
los mantenimientos descritos en este trabajo han sido realizados luego de la
obtencién de una orden de compra por servicio y/o repuestos.

Por otro lado, las entidades de salud privadas también se ven beneficiadas de esto
ya que tener un equipo inoperativo o con fallas que afecten la calidad y tiempo de
procesamiento significa pérdidas econdmicas para la entidad por lo que siempre

van a buscar contar con sus equipos en éptimas condiciones.

3.3.3.3. Justificacion prdctica

Las actividades de mantenimiento preventivo realizadas han logrado resolver los
inconvenientes de tiempo de procesamiento asociados al uso continuo de los
equipos, asi como la descontaminacion de las superficies asegurando la
bioseguridad. Por otro lado, los mantenimientos correctivos han logrado poner en
operatividad los equipo que no puede cumplir con las funciones deseadas debido a
una falla mayor.

En ambos casos, se busca que los procesadores automaticos de tejidos funcionen en
Optimas condiciones y con ello se ha resuelto la necesidad de los clientes de contar
con un procesamiento rapido, auténomo y de calidad, haciendo la labor del patologo

mas eficiente, eficaz y segura.

3.4. Metodologia

En el presente capitulo se detallard la metodologia y los procedimientos para realizar
el diagnéstico y mantenimiento de los equipos procesadores automadticos de tejidos;
sin embargo, es necesario primero conocer algunos conceptos importantes para poder

entender el desarrollo de la actividad.
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3.4.1. Bases teoricas

3.4.1.1. Bioseguridad

Segin la OMS, la bioseguridad es un conjunto de normas y medidas para proteger
la salud del personal, frente a riesgos bioldgicos, quimicos y fisicos a los que estd
expuesto en el desempefio de sus funciones, también a los pacientes y al medio
ambiente.

El profesional del laboratorio de andlisis clinico, diagndstico o de patologia clinica
vive en peligro constante con la probabilidad de contagio de muestras patogenas
altamente infecciosas, es por ello que la bioseguridad cuenta con normas y
protocolos destinados a mantener, controlar y reducir factores de riesgo laborales
procedentes de agentes bioldgicos, fisicos o quimicos con el objetivo de proteger al
personal de salud y pacientes, del contacto con agentes patégenos en servicios de
salud vinculados a accidentes por manipulaciéon de sangre o fluidos corporales
potencialmente infecciosos, por ejemplo, se encuentran aquéllos derivados del
manejo de material infeccioso, radiacidon, compuestos toxicos y quimicos e

inflamables. (Manual de bioseguridad en el laboratorio, 2005)

3.4.1.2. Histologia y anatomia patolégica

La histologia, segun Stevens y Lowe, puede definirse como el estudio de la
estructura microscopica del material biolégico y de la forma en la que se relacionan
los distintos componentes individuales, en ese sentido la anatomia patoldgica usa
el conocimiento sobre la histologia en la prediccidon, comprensién y tratamiento de
las deficiencias funcionales que se asocian a las alteraciones estructurales de un
organismo biolégico.

Por lo tanto, se puede definir que la histopatologia es la técnica que usa el anatomo
patologo para el anélisis sobre una muestra de biopsia extraida de un tejido enfermo

para el diagndstico de patologias. (Histologia Humana, 2020)
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Procesamiento de tejidos

El procesamiento de tejidos consiste en los siguientes pasos:

Fijacion: La fijacion es el primer paso del procesamiento de tejidos, el cual
consta a su vez de 2 pasos los cuales son:

o Fijacion: consiste en la interrupcion del metabolismo celular, con lo cual

se logra conservar las estructuras celulares y tisulares. Esta fijacion se
puede realizar por medio fisicos (congelacion) o por medios quimicos
(reactivos), esta ultima es la mds usada generalmente y se realiza
sumergiendo la muestra en una solucion fijadora que puede ser formol
neutro (10-15 %)

Lavado: Tras la fijacion se debe realizar un lavado, por lo general con
agua destilada, para eliminar los restos del fijador ya que este no debe
entrar en contacto con los siguientes pasos. (Histologia. Texto y Atlas

color con biologia celular y molecular, 2008)

Inclusion: El siguiente paso seria la inclusién en parafina; sin embargo,
para ello debemos tener en cuenta los pasos preliminares:

o Deshidratacién: Este es un paso preliminar ya que la parafina no logra

mezclarse con el agua, por lo que se debe realizar la deshidratacién de
la muestra. Este paso se logra tras sumergir la muestra en varias
soluciones de alcoholes a concentraciones crecientes con lo cual se logra
retirar las particulas de agua del tejido.

Infiltracién con medio intermedio: luego de desplazar el agua de la
muestra, se debe realizar lo mismo con el alcohol, por lo cual se sumerge
la muestra en una solucion intermedia que sea miscible tanto con alcohol
como con parafina. Los reactivos mds usados para este fin pueden ser
benceno, xileno o tolueno, los cuales son productos téxicos y su
inhalacion frecuente por periodos prolongados puede derivar la

aparicion de algun tipo de cédncer.
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o Infiltracién con parafina: Este paso consiste en sumergir la muestra en

parafina a una temperatura mayor a su punto de fusion (60-65°). De esta

manera se logra que la parafina ocupe los espacios en la estructura de la
muestra que originalmente estaban ocupados por agua.

o Inclusién: Finalmente, luego de contar con la muestra con sus

estructuras internas en parafina, se coloca la muestra en unos moldes en

forma de bloques y se rellenan con parafina para posteriormente pasar a

la seccién de corte. (Histologia, Embriologia e Ingenieria Tisular

Bucodental, 2009)

Por lo tanto, el procesamiento de tejidos es un proceso que consta de varios pasos
los cuales demandan una cantidad considerable de horas dependiendo del tipo de
muestra a procesar. Estas actividades antiguamente eran realizadas en su totalidad
de manera manual; sin embargo, en la actualidad se cuenta con los procesadores
automdticos de tejidos, los cuales no solo liberan al anatomopatélogo para que
pueda asignar mayor tiempo y concentracion a otras labores dentro del servicio,
sino que también han sido disefiados para contribuir a la bioseguridad, filtrando los
humos provenientes de los reactivos que pueden ser muy perjudiciales para todo el
personal dentro del laboratorio.

El procesador automético de tejidos es un equipo disefiado para que cumpla con las
funciones de fijacion hasta la infiltracién con parafina. De esta manera permite
procesar gran cantidad de muestras sin afectar el tiempo del anatomopatdlogo,
manteniendo un estdndar alto de calidad y evitando errores humanos durante el
proceso, todo ello mientras se asegura la bioseguridad del laboratorio y se evita
afectar la salud del personal. (Leica, 2021)

Los procesadores se pueden dividir en dos tipos, los abiertos y cerrados, se puede
encontrar mayor detalle en el anexo A. El presente trabajo se centrard en el
mantenimiento a los procesadores automaéticos de tejidos cerrados y cuyo principio

de funcionamiento se puede encontrar en el anexo B.

3.4.2. Marco conceptual
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La metodologia del presente informe se basa en el anélisis de la informacién indicada
en los manuales de los equipos, asi como a las recomendaciones brindadas por el
fabricante y a la experiencia adquirida por la empresa realizando servicios a los

equipos, por ende, se ha dividido la metodologia de trabajo en las siguientes 3 etapas:

a. Mantenimiento preventivo:

El mantenimiento preventivo es periddico, se realiza sobre equipos es condicioén
de funcionamiento y tiene por finalidad asegurar el buen funcionamiento de los
equipos, asi como prevenir futuras fallas; este tipo de mantenimiento consiste en
realizar todas las inspecciones, ajustes, pruebas operativas y también el cambio
solo de ciertas piezas, las cuales son recomendaciones del fabricante debido al
tiempo de uso de los equipos y al desgaste de componentes.

En la préctica no todos los clientes cumplen con la frecuencia de mantenimiento
indicada, por lo que también tenemos mantenimientos preventivos basados en

condiciodn, los cuales se realizan luego de una revision y diagndstico.

b. Revision y diagnéstico:
En la experiencia de la empresa, muchos de los clientes solicitan previamente una
evaluacion debido a que han notado un desperfecto en el funcionamiento habitual

del equipo y se puede dividir en 2 casos:

e Revision y diagnédstico de equipos operativos:
Este caso se presenta cuando el equipo cumple con las funciones para la cual
estd disefiado, pero existe ciertos inconvenientes como pueden ser mayor
tiempo de procesamiento, ruidos extrafios, atascamiento, etc.
La gran mayoria de estos casos derivan en un mantenimiento preventivo por
condicidn; sin embargo, también se puede darse el caso de un mantenimiento

correctivo.

¢ Revision y diagnostico de equipos inoperativos:
Este caso se presenta cuando los equipos han sufrido una falla mayor y son

incapaces de cumplir sus funciones.
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Aqui se requiere identificar que acciones y repuestos especificos se requieren

para poder realizar un mantenimiento correctivo.

c¢. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se realiza sobre equipos inoperativos, es decir
después de un fallo o averia inesperada y que requieren procedimientos y/o
repuestos especificos para lograr que el equipo cumpla la funcién requerida. Para
este tipo de mantenimientos, seglin la experiencia obtenida, se puede dividir en 2

tipos:

e Mantenimiento Correctivo inmediato:
En este tipo de mantenimiento solo se realizan procedimientos especificos para
lograr la operatividad y se realiza a la brevedad. Por lo general es una solucion

temporal hasta poder obtener los repuestos necesarios para el cambio.

e Mantenimiento Correctivo diferido:
Este tipo de mantenimiento se realiza luego de la obtencién de repuestos que

por lo general tienen un tiempo de importacion.

3.5.Procedimiento

Para realizar el mantenimiento o diagndstico de cualquier equipo es necesario primero
conocer sus caracteristicas técnicas, asi como su funcionamiento y limitaciones; es por
ello, que el primer paso es la revision de la informacion técnica. En el presente trabajo
se tomardn como referencia los procesadores automadticos de tejidos a los cuales he
logrado tener alcance en mi experiencia, cuyas caracteristicas se encuentran resumidas
en los anexos C, D y E, asi como contar con los instrumento y herramientas necesarias,

las cuales las podemos encontrar en el anexo F.
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3.5.1. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo de un equipo médico es esencial dentro de cualquier
establecimiento de salud para asegurar su correcto funcionamiento y operatividad, con
lo cual se logra mantener el flujo de trabajo en el drea usuaria correspondiente. Los
mantenimientos constan de una serie de actividades detalladas en un procedimiento,
estas actividades son inicialmente recomendaciones dadas por el fabricante de los
equipos y estas pueden ajustarse en medida de la experiencia obtenida por el personal
técnico especializado y describen la serie de pasos que debemos ejecutar para verificar
el estado de partes, componentes y accesorios principales del equipo, asi como las
actividades que preservardn dichos elementos a lo largo de su vida util.

En ese sentido se comienza con una inspeccion del estado fisico de los componentes y
accesorios para descartar algin dafio evidente previo a comenzar con el

mantenimiento, como se muestra en la figura 1.

Figura 1 Estado inicial de un equipo previo al mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez que se ha revisado el estado fisico del equipo, se debe verificar el listado de
eventos ocurridos para advertir algin mal funcionamiento; para ello se ingresa al
software de control con la contrasefia de administrador y se visualiza la actividad e
incidencias del equipo desde una semana antes del mantenimiento.
Luego de haber verificado la condicién inicial del equipo, se procede con la limpieza
externa, para esto se utiliza una solucion jabonosa con la cual se humedece un pafio
libre de pelusa y se procede a limpiar toda la superficie; con ayuda de una espatula
plastica se puede retirar la parafina adherida a la carcasa del equipo. La pantalla de
control se puede limpiar con un pafio humedecido con alcohol isopropilico.
La retorta debe ser limpiada rociando un desinfectante liquido en su interior y dejando
actuar por unos minutos, luego de ello se procede a limpiar con un trapo libre de pelusa
y a secar. Se debe retirar el tamiz para su limpieza, en caso se visualice algin resto de
parafina sélida se puede limpiar con WD40 o Xilol, luego de ello, limpiar con
desinfectante, secar y colocarlo nuevamente. También se debe realizar la limpieza del
sensor de nivel utilizando un hisopo de algodén no sintético y alcohol isopropilico.
Finalmente limpiar el ingreso de aire con un hisopo.
La tapa de la retorta se puede limpiar con una solucién de agua y detergente, luego de
ello se debe secar y verificar el estado del sello, en caso de deterioro, realizar el cambio.
Se debe verificar el estado de los bafios de parafina, asi como su temperatura, la cual
debe estar dentro del rango de tolerancia indicado en el control de temperatura del
equipo. Luego de la medicidn se retiran los bafios y la bandeja recolectora de parafina
y se procede a quitar el excedente de las superficies y de la zona de calentamiento con
una espdtula plastica.
De igual manera, se retiran las botellas de reactivos y se procede a realizar la limpieza
externa con ayuda de una espatula pldstica y un trapo humedecido con agua y
detergente. Luego de ello se realiza la limpieza de la zona de reactivos y la bandeja
recolectora utilizando un desinfectante liquido, el cual se debe dejar actuar unos
minutos antes de proceder con la limpieza.
Se debe verificar el estado de capuchones de las tapas de las botellas, asi como de los
orings de los conectores posteriores, en caso de comprobar deterioro, como en la figura
2, se deben reemplazar. Finalmente se deben engrasar los orings y posteriormente

volver a colocar las botellas en la zona de reactivos.
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Figura 2 Orings y capuchones de botellas deteriorados

Fuente: Elaboracién propia

En la medida de lo posible se debe tratar de coordinar el mantenimiento el dia que
corresponda al cambio de reactivos y parafina para de esa manera poder hacer una
limpieza interna de los contenedores.

Para acceder a la parte interna del equipo es necesario primero apagarlo y
desconectarlo de la red eléctrica.

Se debe verificar la fecha del filtro de carbon activado y de ser necesario realizar el
cambio.

Para realizar la limpieza interna, se debe retirar los pernos de la tapa posterior del
equipo y desconectar el cable de aterramiento del equipo. Una vez tengamos acceso al
equipo, se debe realizar una verificacion del estado de la vélvula rotatoria,
electrovalvulas, tuberias, manifold y filtros de aire; posterior a ello, realizar una
limpieza con ayuda de una brocha suave.

Se deben revisar los ductos de aire y de visualizarse suciedad, se deben retirar para su

limpieza o su reemplazo tal como se muestra en la figura 3.
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Figura 3 Tuberias de aire taponadas con parafina

Fuente: Elaboracién propia

En caso se requiera, segin las horas de uso del equipo, se debe realizar el cambio del
diafragma de la bomba.

Se debe realizar una verificacion de la conexidn de los puntos de tierra del equipo y la
inspeccion visual de las tarjetas electrénicas.

Previo al encendido del equipo se debe realizar una prueba de seguridad eléctrica con
la finalidad de salvaguardar la integridad del equipo y del personal usuario, midiendo
la resistencia entre la linea de alimentacién y chasis-tierra y verificando el voltaje de
entrada al equipo.

Tras el encendido del equipo se deben ejecutar las pruebas de movimiento de vélvula
rotatoria, presion y vacio utilizando el software de control en modo servicio.

Una vez que hayan pasado exitosamente las pruebas, se debe extraer la informacion
de usuario y servicio en un USB utilizando el software de control en modo supervisor,
Cabe mencionar que, si se hizo cambio del filtro o el kit de mantenimiento de bomba,
se debe reiniciar las horas de uso en el software.

Finalmente, se debe ejecutar un programa de prueba para verificar la operatividad del

equipo.
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3.5.2. Revision y diagnostico

La revision y diagndstico se da por motivos, una notificacién de mal funcionamiento
por parte del cliente, lo que conlleva a una visita o la observacién de un evento fuera
de lo normal durante la inspeccién del estado del equipo previo a un mantenimiento
preventivo.

En ambas ocasiones se procede con identificacién de la falla y a continuaciéon de
listardn y describirdn las fallas mas comunes en los procesadores autométicos de

tejidos.

3.5.2.1. Fallas comunes:

Cuando se presenta un error, todos los modelos de procesadores Leica lanzan un
mensaje de error en la pantalla con un cédigo y una breve descripcion de lo que el
usuario puede realizar para solucionarlo; sin embargo, si el error es complejo, solo

se mostrard el mensaje de llamar a servicio técnico.

a. Falla de reactivo insuficiente:

Este tipo de falla es la mas comun de presentarse y se da cuando el usuario del
equipo no ha verificado el nivel de los contenedores de reactivo o parafina por lo
que al correr algin programa, el sensor de nivel no detecta un llenado adecuando
en el paso correspondiente al reactivo insuficiente, por lo que lanza un mensaje de
error.

Es importante recordar que el nivel de reactivo ird disminuyendo poco a poco su
nivel con cada programa lanzado ya que se usa para la infiltracién en el tejido y
también existen pérdidas por evaporacion ya que se trabaja con temperatura, por lo
que siempre se debe verificar que el reactivo se encuentre en el nivel correcto, como

se muestra en la figura 4.
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Figura 4 Niveles de reactivos

Fuente: Elaboracién propia

b. Falla en el suministro eléctrico

Este tipo de falla se presenta cuando ha ocurrido un fallo en el fluido eléctrico de la
institucion, el cual se detecta en el equipo y se ejecuta una rutina de seguridad para
poner las muestras en reactivo seguro, de esa manera se evita que las muestras se
dafien y se pierdan.

Este tipo de falla es principalmente encontrada en entidades de salud publicas, las
cuales presentan problemas regulares con el suministro eléctrico, por lo cual se
recomienda siempre tener estabilizadores de voltaje con transformadores de
aislamiento que proteja al equipo, principalmente al CPU, ante sobretensiones o un
UPS que pueda proporcionar un tiempo adecuado para poder retirar las muestras y

apagar correctamente el equipo hasta que se reestablezca el fluido eléctrico.

c. Falla de presion

Las fallas de presién son menos comunes, pero tienden a ser las mds dificiles de
identificar debido a que pueden presentarse por diversos motivos y abarcan una
gran cantidad de posibilidades y componentes.

Este tipo de fallas las podemos dividir en dos grupos:

- Falla de alta presiéon: Se presentan debido a una obstruccién en algin
componente del sistema de aire o reactivo, lo que origina un sobre esfuerzo en

la bomba.
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- Falla de baja presion: Se presenta debido a una fuga de aire, lo cual hace que
no se llegue o no se mantengan los niveles adecuados de presién o vacio que
requiere el sistema.

Dentro de estas fallas, las mds comunes y de rdpida identificacién son las que
ocurren en la retorta, ya que no requieren la revision interna del equipo y para su
identificacién se deberd realizar una revision de los siguientes componentes: sello

de la retorta, pernos y bisagras de la tapa, ingresos de aire y de reactivo.

Figura 5 Retorta con presencia de parafina sélida

Fuente: Elaboracion propia

d. Falla de temperatura

Los fallos de temperatura mas comunes en el equipo muchas veces pueden deberse
a temas eléctricos, como pueden ser un mal dimensionamiento de la carga eléctrica
asociada al tomacorriente de alimentacién. Es importante tener en cuenta que la
principal fuente de consumo eléctrico en el equipo se encuentra en el sistema de
calefaccion ya que este serd el encargado de poder derretir la parafina y mantenerla

en una temperatura que puede fijarse entre los 60 y 70° C aproximadamente.
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Otra causante de fallas son los cortes en fluido eléctrico, muchos de los hospitales,
consientes de sus deficiencias en su propio sistema eléctrico, optan por usar UPS
dedicados al equipo con la idea de poder seguir procesando pese a un corte en el
fluido eléctrico; sin embargo, esto no funciona realmente de esa manera. Como se
ha mencionado anteriormente, el UPS es un elemento de proteccién para el equipo,
el cual nos brinda un tiempo de respaldo para poder resguardar las muestras y
apagar el equipo de una forma segura, mas no sirve para poder continuar procesando
ya que el UPS no cuenta con la carga suficiente para hacer funcionar el sistema de
calefaccion. Por lo que, al seguir procesando solo con la carga del UPS, el
procesador no calentard la parafina y se mostrard como una falla de temperatura o
una falla de presion, dependiendo del paso en el que se haya quedado la parafina
sélida.
Este tipo de fallas son facilmente identificables, analizando el comportamiento de

los pardmetros eléctricos y de temperatura usando el software de servicio.

e. Falla en el sensor de nivel
Este tipo de falla se da cuando no se ha realizado una adecuada limpieza del sensor
de nivel, como se muestra en la figura 6, y presenta restos de parafina o en algunos

casos tejido que pueden ocasionar una falsa lectura de nivel.

Figura 6 Limpieza de los sensores de nivel

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2.2. Identificacion de fallas complejas

En este punto se describirdn fallas de menor ocurrencia que las anteriores, pero con
mayor complejidad y que pueden ocasionar dafios a los componentes internos del

equipo.

a. Falla de presion
Lo primero que se debe hacer es determinar si la falla es por alta o baja presion,
para ello se debe realizar una prueba de presién y vacio desde el software de

servicio, como se muestra en la figura 7.

I !i' Hoop pressatn 1of

€0 seconcis

Figura 7 Prueba de presion y vacio

Fuente: Elaboracion propia
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Las fallas por sobrepresion se originan por algtin bloqueo u obstruccién en algin
componente del sistema de aire o reactivo, para determinar su ubicacion, se debe
retirar la tapa posterior del equipo y seguir el flujo de aire hacia la retorta, verificar
si algin componente presenta restos de parafina u tejido en su interior, como por

ejemplo lo visto en la figura 8.

Figura 8 Ductos de aire con presencia de parafina

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, las fallas por baja presion se originan por una fuga de aire y para
determinar su ubicacion se debe realizar una prueba de burbujas, la cual consiste en
colocar burbujas de una solucién jabonosa o espuma en los bordes de los
componentes del sistema de aire donde se podria producir una fuga y verificar si

existe una corriente de aire.

b. Falla de nivel

La falla en los sensores de nivel por lo general suele darse por una incorrecta
limpieza, un golpe ocasionado al momento de manipular la canastilla de muestras
al interior de la retorta o un inadecuado traslado del equipo haciendo que el sensor

se descalibre.
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Para comprobar el fallo en el sensor, como primer paso se debe verificar su correcta
posicion en la retorta, luego de ello se debe verificar la conexién del cable hacia la
tarjeta electronica correspondiente y finalmente ejecutar una prueba con el software

de servicio y verificar que se encuentre correctamente calibrado.

Figura 9 Cable de conexion de sensor de nivel

Fuente: Elaboracion propia

c. Falla del sistema eléctrico o electronico

Los equipos procesadores de tejidos cuentan con proteccion ante fallos eléctricos
tanto a nivel fisico para la proteccion de los elementos del equipo y a nivel 16gico
en la programacion de las rutinas de procesamiento para la proteccion de las
muestras; sin embargo, existen algunos casos en los que se han presentado fallas en
los sistemas eléctricos o electrénicos.

Este tipo de fallas se dan principalmente en entidades salud publicas donde la red
eléctrica cuenta con afios de antigiiedad y con falta de mantenimiento, ello ocasiona

que existan variaciones constantes en el fluido eléctrico, los cuales son
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imperceptibles en el dia a dia, pero que al realizarse un andlisis de los pardmetros
eléctricos registrados por el equipo, se puede verificar la existencias de picos y
bajadas de corriente frecuentes que a la larga puede deteriorar el tiempo de vida de
los componentes.

En ese sentido, las fallas eléctricas pueden abarcar fallas de todos los demads
sistemas ya que todo se maneja desde la tarjeta electronica principal a la que llegan
las sefiales de las tarjetas secundarias. Al analizar los pardmetros eléctricos con el

software de servicio, es posible identificar fallos en los siguientes componentes:
- Falla en las baterias.

- Falla en el sistema de alimentacion.

- Falla en la E-box.

- Falla en la tarjeta principal.

- Falla en las tarjetas secundarias: Retorta, bafos de parafina, vdlvula rotatoria,

bomba de aire.

Voltage 268V
Test voltage 268V

Test result OK
Voltage low No
Active off
Charging On
Charge state High
Charge current 208 mA

FPGA Flags
Shutdown

Voltage 24V low
DC failure
Voltage fault

Figura 10 Prueba de parametros eléctricos

Fuente: Elaboracién propia

d. Falla de temperatura
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Una vez que se ha descartado que el fallo de temperatura puede deberse a temas
eléctricos, lo siguiente es realizar un diagndstico del sistema de calefaccion
utilizando el software de servicio del equipo, lo cual nos permitird identificar en
que subsistema se encuentra la falla.

Luego de ello, se debe verificar la operatividad de los sensores de temperatura, para
esto, se debe hacer una medicién con un termémetro IR como en la figura 11 de
todos los subsistemas de calefaccion y verificar que se encuentre dentro del rango
indicado en los pardmetros de temperatura del equipo usando el software de
servicio; caso contrario se debe considerar realizar un reemplazo del sensor de

temperatura del subsistema correspondiente.

Figura 11 Medicion de temperatura con termémetro IR

Fuente: Elaboracion propia

Si las mediciones realizadas coinciden con los valores indicados en el software,
pero estas se encuentran fuera de los rangos aceptables para la operacion del equipo,
se debe verificar el buen funcionamiento de los calefactores, caso contrario se debe

realizar un cambio.
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3.5.3. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo busca poner en funcionamiento un equipo con fallas o
que ha dejado de realizar la funcién para la cual ha sido disefiado, para ello se realizan
una serie de pasos, lo cuales se describirdn dentro del presente capitulo.

Es importante mencionar que el mantenimiento correctivo se ejecuta luego de haber
realizado una revisién y diagndstico de falla, donde se identificard y comprenderd el
tipo de falla que se estd presentando y luego de lo cual se podran ejecutar las acciones

correctivas correspondientes. Este mantenimiento podemos dividirlo en 2 tipos:

3.5.3.1. MC en linea

Este tipo de mantenimiento correctivo se realizar en la misma visita para
diagnéstico y se da cuando la falla identificada no requiere de algtin repuesto para
la puesta en operatividad del equipo o cuando se estd proporcionando una solucién
temporal para evitar retrasos hasta que se realice el mantenimiento correctivo final.
A continuacion, se describirédn las soluciones a las fallas comunes mencionadas en

el numeral 3.5.2.1:

a) Falla de reactivo insuficiente

En este tipo de falla tendrd dos modos de reaccion, el primero a corto tiempo donde
el usuario deberd verificar y completar en nivel de los reactivos dentro de sus
contenedores, y el segundo modo se presenta cuando la falla se ha mantenido por
un largo periodo de tiempo y no se ha completado el nivel del reactivo
correspondiente, por lo que el equipo entra en un modo seguro donde protege las
muestras y se bloquea para evitar que se corran otros programas.

En este dltimo caso, lo que se realiza es un desbloqueo usando la llave de servicio

para poder seguir con la rutina o lanzar otro programa.

b) Falla en el suministro eléctrico
Este tipo de falla es una de las mds recurrentes dentro de entidades de salud ptblica

e incluso privadas en el pais debido a la inestabilidad en el fluido eléctrico y a la
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precariedad de las instalaciones eléctricas o a la falta del mantenimiento adecuado
de estas.

Cuando se presenta el equipo detecta esta falla y coloca las muestras dentro de un
reactivo seguro, luego de lo cual se bloquea por seguridad.

Una vez que se ha restablecido el fluido eléctrico, se debe realizar un desbloqueo y
reinicio del equipo usando la llave de servicio, luego de lo cual el equipo podrd
lanzar otro programa.

Es importante mencionar que los equipo cuentan con seguridad ante fallos
eléctricos; sin embargo, la gran ocurrencia de estas variaciones en la energia
eléctrica pueden ocasionar dafios a los componentes eléctrico o electrénicos del
equipo, ademds se debe recalcar que estos equipos operan con una computadora
embebida dentro de su arquitectura, por lo que ante fallos eléctricos recurrentes o
una mala gestién de uso de los equipo, como pueden ser desenchufar y volver a
enchufar el equipo para forzar un reinicio, se podria presentar una falla a nivel de
las tarjetas electronicas, la cual requeriria un mantenimiento correctivo de mayor

complejidad que incluya repuestos.

¢) Falla de presion
Luego de haber identificado el tipo de falla de presion en la retorta tenemos que

seguir el siguiente criterio:

- Falla de alta presion: Esto suele darse debido a una falta de limpieza, lo cual
origina una obstruccidn, por lo que se deben revisar todos los ingresos hacia la
retorta, tales como ingresos de aire e ingreso de reactivo y se debe realizar su
respectiva limpieza.

Posteriormente, se deben realizar pruebas de sellado, de presion y vacio usando

el software de servicio del equipo.

- Falla de baja presion: Esto suele presentarse debido al desgaste en los
componentes que realizan el sellado de la retorta, por donde se origina una fuga
de aire perdiendo asi presion.

Se debe realizar la limpieza del sello de la tapa de la retorta y revision y ajuste
de las bisagras, pernos y manija de apertura de la tapa. Luego de esto, se debe
realiza una prueba de sellado, presion y de vacio usando el software de servicio

del equipo.
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Es importante recalcar que esta es una solucién temporal ya que, de presentarse

desgaste, lo recomendado es el cambio del repuesto.

d) Falla de temperatura

Una vez que se ha verificado que la falla de temperatura se debe a un problema en
el suministro eléctrico, lo que se debe hacer es alimentar al equipo con una linea
independiente y estabilizada de preferencia o en una linea compartida dimensionada
adecuadamente para la carga conectada y haciendo uso de un estabilizador de
voltaje.

En caso se haya producido por un corte eléctrico, se debe realizar un desbloqueo

del equipo y proceder de similar manera a los capitulos anteriores.

e) Falla en el sensor de nivel

Este tipo de falla puede generar tres escenarios, el primero que el reactivo se regrese
a la botella, en cuyo caso se deben retirar las muestras, asegurarse que la retorta este
completamente vacia y proceder con la limpieza del sensor de nivel o la rejilla
metdlica que cubre el sensor en algunos modelos.

El segundo escenario se da cuento la retorta se quedé con una buena cantidad de
reactivo, en ese caso lo que se procede es a realizar un vaciado de la retorta hacia
la botella o en caso no se pueda, hacia el punto de vaciado remoto o externo, luego
de ello se procede con la limpieza del sensor.

Por dltimo, se tiene casos cuando el software de operacién no permite el vaciado
automético debido a que el software detecta que la retorta esta vacia por la falla en
el sensor de nivel, por lo que se debe realizar un vaciado de la retorta manual, se
procede a secar el restante y finalmente se limpia el sensor de nivel.

En caso no se logre resolver el inconveniente con la limpieza del sensor, que por lo
general se ensucia con parafina o restos de tejido, se debe realizar una verificacion

interna del sensor de nivel y determinar si requiere reemplazo.

3.5.3.2. MC programado

A diferencia del anterior, el mantenimiento correctivo programado se da cuando el

equipo requiere de un cambio de repuestos o procedimientos especificos que no se
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pueden ejecutar durante la visita de diagndstico, es importante tener en cuenta que
este tipo de mantenimiento, segun el tipo de falla y segin la disponibilidad de
repuestos, podria requerir de un tiempo de importacién de los componentes a
reemplazar.

Las fallas mds importantes por tratar son las mencionadas en el numeral 3.5.2.2:

a) Falla de presion

Una vez que se han identificado los componentes con fallas se procede a realizar el
cambio. Para ello se realiza el desmontaje de las tapas posterior y lateral, segtn se
requiera, para acceder al interior del equipo y realizar el cambio del componente

danado.

Figura 12 Valvula de reactivo con presencia de parafina sélida

Fuente: Elaboracion propia

Los componentes que pueden presentar este tipo de falla son los que se muestran

en la tabla 1.



Tabla 1. Mantenimiento correctivo del sistema de presion
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Componente

Probabilidad

Procedimiento

Conectores
de aire

Alta

Desconectar el ducto de aire.

Retirar el conector manualmente o con
una llave Allen segun sea el modelo.

Cambiar el conector de aire por uno
nuevo y asegurarlo con Loctite.

Colocar el ducto de aire.

Ductos de
aire

Alta

Desconectar el ducto de aire de ambos
extremos.

Realizar la limpieza del ducto usando
xilol o agua caliente, en caso el ducto
presente mucha suciedad adherida se
debe realizar el cambio por uno nuevo.

Colocar el ducto de aire.

Filtros de
aire

Media

Desconectar los ductos de aire.
Retirar los conectores de aire.

Realizar la limpieza del filtro de aire
usando xilol o0 WD40, en caso se
verifique un desgaste importante en el
filtro se debe realizar el cambio por uno
nuevo.

Colocar el filtro, ducto y conectores de
aire.

Valvulas
de aire

Baja

Desconectar los ductos de aire.
Retirar los conectores de aire.

Realizar la limpieza usando un hisopo
con xilol o0 WDA40, en caso se verifique
un desgaste importante se debe realizar
el cambio por una nueva.

Colocar la valvula, ducto y conectores de
aire.

Valvulas
reactivo

Baja

Desconectar la bobina y cable de
alimentacion.

Desmontar las valvulas de reactivo del
manifold.

Desensamblar el nicleo o pistén de la
valvula y realizar su limpieza, en caso se
verifique desgaste, se debe realizar el
cambio por una vélvula nueva.

Limpiar y engrasar el Oring de la
véalvula.




Realizar el ensamblaje y montaje de la
vélvula.

Conectar la bobina y cable de
alimentacion.
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Trampa de
parafina

Baja

Desconectar los ductos y conectores de
aire.

Desmontar la trampa de parafina de su
soporte.

Limpieza de conectores de aire y trampa
de parafina, en caso se requiera, realizar
el reemplazo.

Realizar el montaje de la trampa de
parafina.

Colocar los ductos y conectores de aire.

Valvula
rotatoria

Baja

Desconectar los ductos y conectores de
aire.

Desmontar la valvula rotatoria de su
soporte.

Limpieza y verificacion de desgaste de
componentes internos de la valvula
rotatoria, reemplazarlos de ser necesario.

Limpieza de conectores de aire.

Realizar el montaje y alineacion de la
véalvula rotatoria.

Colocar los ductos y conectores de aire.

Bisagra de
retorta

Baja

Desmontaje de la tapa de la retorta.

Desensamble de la cara interna de la tapa
y verificacion de desgaste de los pernos
de sujecion.

Retiro de las bisagras de la tapa
Reemplazo de las bisagras.

Ensamblaje de las bisagras y de la tapa
de la retorta.

Montaje de la tapa en el equipo.

Bomba de
aire

Baja

Desconectar los ductos y conectores de
aire.

Desmontar la bomba de aire de su
soporte.

Limpieza y verificacion de desgaste de
componentes internos de la bomba de
aire, reemplazarlos de ser necesario.

Limpieza de conectores y ductos de aire,
reemplazarlos de ser necesario.

Realizar el montaje de la bomba de aire.
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- Colocar los ductos y conectores de aire.

b) Falla de nivel
Las fallas en el sensor de nivel son las menos frecuentes, pero una vez que se ha
identificado, lo recomendable es realizar el cambio y posterior a ello, es necesario

realizar una calibracion del software de servicio.

Figura 13 Retiro de sensor de nivel dafiado

Fuente: Elaboracion propia

c¢) Falla de temperatura
De acuerdo con lo visto anteriormente, las fallas de temperatura mas complejas y

menos frecuentes pueden deberse a los siguientes componentes:

Sensores de temperatura de los bafios de parafina
e Sensores de temperatura de la retorta

e Calefactores de los bafios de parafina

e Calefactores de la retorta

e Calefactor de vdlvula rotatoria

e (Calefactor de valvulas de reactivo
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Figura 14 Cable de sensor de temperatura dafiado

Fuente: Elaboracién propia

Luego de identificar los elementos con fallas, se debe desmontar la tapa posterior y
laterales, seglin se requiera, para acceder al interior del equipo y realizar las

actividades descritas en la tabla 2.

Tabla 2. Mantenimiento correctivo del sistema de temperatura

Componente Probabilidad Procedimiento

- Revision del estado fisico
- Retiro de cable de conexion y

Sensores de limpieza de terminales.
temperatura de - Prueba de continuidad de cables.
los baiios de Baja - Limpieza y ajuste del sensor de
parafina y temperatura.

retorta

- Prueba de resistencia eléctrica
del sensor.

- Reemplazo de cable y/o sensor.

- Revision del estado fisico

- Retiro de cable de conexion y

Calefactores de limpieza de terminales.

los bafios de

parafina y Baja - Prueba de continuidad de cables.
retorta - Revision del estado del
termofusible.

- Limpieza y ajuste del calefactor.




Prueba de resistencia eléctrica
del calefactor.

Reemplazo de cable,
termofusible y/o calefactor.

Calefactores de
valvulas de
reactivo y
rotatoria

Baja

Revision del estado fisico

Retiro de cable de conexion y
limpieza de terminales.

Prueba de continuidad de cables.

Revisién del estado del
termofusible.

Limpieza y ajuste del calefactor.

Reemplazo de cable,
termofusible y/o calefactor.

d) Falla del sistema eléctrico o electronico
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Las fallas en el sistema eléctrico abarcan un amplio espectro debido a que todos los

sistemas cuentan con tarjetas electronicas que reportan a la tarjeta principal, como

se muestra en las figuras 15 y 16. Por otro lado, todos los sistemas dependen de un

sistema de alimentacion y baterias que se encargan de brindar la energia para su

funcionamiento.
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Figura 15 Instalacion de tarjeta electrénica principal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16 Tarjeta electrénica del sistema de temperatura

Fuente: Elaboracion propia

Debido a ello, el mantenimiento correctivo del sistema eléctrico y electrénico se

basa en las actividades descritas en la tabla 3.
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Tabla 3. Mantenimiento correctivo del sistema eléctrico y electronico

Componente

Probabilidad

Procedimiento

Baterias

Media

Prueba de bateria en el software de
Servicio.

Revision del estado de fisico de las
baterias y cables de conexidn.

Limpieza y ajuste de las terminales de
conexion.

Medicién de voltaje.
Reemplazo de baterias.

Sistema de
alimentacion

Baja

Prueba de alimentacion en el software de
servicio.

Revision del estado de fisico de la tarjeta
de alimentacién y cables de conexion.

Limpieza y ajuste de las terminales de
conexion.

Revision del estado de fusibles.
Prueba de continuidad.
Reemplazo de tarjeta.

Tarjetas
electronicas
secundarias

Baja

Prueba del subsistema en el software de
Servicio.

Revision del estado de fisico de la tarjeta
y cables de conexion.

Limpieza y ajuste de las terminales de
conexion.

Revision del estado de fusibles.

Prueba de continuidad y resistencia
eléctrica.

Reemplazo de tarjeta.

Tarjeta E-box

Baja

Revision del estado de fisico de la tarjeta
y cables de conexion.

Limpieza y ajuste de las terminales de
conexion.

Reemplazo de tarjeta.

Tarjeta
electrénica
principal

Baja

Revision del estado de fisico de la tarjeta
y cables de conexion.

Limpieza y ajuste de las terminales de
conexion.

Revision del estado de fusibles.

Prueba de continuidad y resistencia
eléctrica.

Reemplazo de tarjeta.
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3.5.3.3. Pruebas de funcionamiento

Luego de realizar el mantenimiento correctivo respectivo, se deben realizar pruebas
de funcionamiento del subsistema afectado y del sistema en general.

Para ello el software de servicio cuenta con programas que se ejecutan para verificar
que todos los subsistemas se encuentren en un estado Optimo para operar. Es
importante que el profesional que ejecute estas pruebas conozca de los parametros
que serdn medidos y los valores que establece el fabricante en los documentos
técnicos de mantenimiento de los equipos con lo finalidad de complementar la
validacion de los programas de prueba.

Finalmente, luego de haber ejecutado pruebas con a los diferentes subsistemas, es
recomendable ejecutar una rutina de prueba con reactivos, para ello se debe crear
un pequeilo programa desde el software de usuario y ejecutarlo. Con ello se
verificard la operatividad total del equipo y se podra continuar con el flujo de trabajo

del laboratorio.

3.6. Resultado de la actividad

De acuerdo con lo visto en el capitulo anterior, el mantenimiento preventivo,
diagndstico de falla y mantenimiento correctivo requieren de actividades, herramientas
y procedimientos diferentes segin sea el caso; a continuacion, se realizard un

compilado de la informacién proporcionada como resultado del presente trabajo.

3.6.1. Protocolo de mantenimiento preventivo
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Segin lo descrito en el numeral 3.5.1, se pueden resumir todas las actividades en un
protocolo de mantenimiento preventivo, el cual consta de un programa y un
procedimiento.

El programa de mantenimiento indica de manera general las actividades a realizar y la

frecuencia de estas en un cronograma de ejecucion, tal como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Programa de mantenimiento preventivo

Periodo de mantenimiento preventivo — Secuencia

Descripcion de la (meses)

NO

actividad
1 (/213|456 |7 |89 |10|11]12

Inspeccién fisica del
equipo con sus
componentes y
accesorios.

Revisién de incidencias
técnicas a través del
software de control del
equipo.

Limpieza exterior del
equipo.

Revision y limpieza de
la retorta.

Verificacién y limpieza
5 |de los bafios de X
parafina.

Revision y limpieza de
la zona de reactivos.

Verificacion del filtro
de carbon activo.

Revisién y limpieza del
8 |sistema mecdnico y de X
aire.

Revision y limpieza del
9 |sistema eléctrico y X
electrénico.

Prueba de seguridad

10 eléctrica.
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Copia de respaldo de la
programacién y detalle
de incidencia técnicas
por medio del sistema
informético del equipo.
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12

Pruebas de
funcionamiento.

Por otro lado, el procedimiento de mantenimiento, mostrado en la tabla 11 del anexo

G, detalla las instrucciones a seguir para ejecutar cada actividad, indica también los

materiales, repuestos, herramientas o instrumentos requeridos, asi como responsable

de ejecucion y el tiempo de duracién aproximado.

3.6.2. Protocolo de mantenimiento correctivo

Como se menciond anteriormente, el mantenimiento correctivo se da luego de haber

realizado un andlisis de falla e identificado los subsistemas que causan el mal

funcionamiento del equipo, por lo que varia dependiendo del tipo de falla; sin

embargo, de acuerdo con lo visto en los capitulos anteriores, se puede realizar un

protocolo de mantenimiento general para el desarrollo de las actividades correctivas

necesarias, tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Programa de mantenimiento correctivo

de control del equipo.

N° | Descripcion de la actividad | Instrumento | Conforme | Observaciones
Inspeccion fisica del equipo
1 |con sus componentes y Ninguno Si/No
accesorios
Revisién de incidencias
2 |técnicas a través del software Ninguno Si/No
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3 Revision de los sistemas Ninguno Si / No
afectados
. . Kit de .
4 | Desmontaje del equipo herramientas Si/No
ACC.IOIICS co,rre‘ctlyaS para Kit de ‘
5 |realizar segin incidente . Si/No
herramientas
reportado
6 Cambl‘o de repuesto (de Kit Qe Si / No
requerirse) herramientas
Limpieza y desinfeccién Detergente / .
7 . . Si/No
general del equipo Desinfectante
Prueba de funcionamiento de | Multimetro / .
8 . . Si/No
los sistemas afectados Termoémetro
Copia de respaldo de la
programacion y detalle de
9 |incidencia técnicas por Multimetro Si/No
medio del sistema
informadtico del equipo.
10 Prueba Fle funcionamiento Ninguno Si / No
del equipo

Los procedimientos por realizar en las actividades 1, 2, 7, 8, 9 y 10 descritos en la tabla

5 son los mismas que los descritos en la tabla 11 y el procedimiento de las demds

actividades varian segun el incidente reportado, segun lo visto en el capitulo 3.5.3.

Para fines practicos, en la tabla 12 del anexo H se detallardn las fallas técnicas mds

comunes, personalmente encontradas, los procedimientos para determinar el motivo

de la falla técnica y las acciones correctivas que se han realizado para lograr la

operatividad del equipo.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

4.1. Justificacion

El presente trabajo de suficiencia profesional describe mi experiencia y la aplicacion
de los conocimientos de ingenieria obtenidos a lo largo de la carrera, en el campo
laboral, en particular en el mantenimiento y diagndstico de los procesadores
automadticos de tejidos y pretende brindar el criterio basico para que otros profesionales
de ingenieria puedan usarlos y aplicarlos en estos equipos o incluso en otros de
similares caracteristicas.

Por otro lado, este trabajo también se justifica en la necesidad de contar con los equipos
procesadores automaéticos de tejidos es 6ptimas condiciones de funcionamiento para
beneficio de los pacientes, patélogos y el propio hospital al contar con un drea de
anatomia patoldgica eficiente, segura y confiable, sobre todo cuando se tiene un
contexto dentro del cual la pandemia hizo que gran parte de los recursos de los
hospitales fueran destinados a la compra de equipamiento para hacer frente al COVID-
19, lo cual hizo que otras dreas no tuvieran el respaldo econémico para la compra de

nuevos equipo y unicamente se tuviera el presupuesto para mantenimiento.

4.1.1. Evaluacion economica
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El presente trabajo contd con un beneficio econdmico para la empresa prestadora de
servicios ya que el contexto de la pandemia frené el avance que se venia teniendo en
la venta de equipos de histologia lo cual impacto a en gran medida en los ingresos de
la empresa y de empresas similares del rubro, las cuales encontraron en la venta de
servicios un gran salvavidas que sirvi6 para mantener activas sus operaciones, mientras
buscaban estabilizar su flujo principal de ingresos.
En ese sentido se buscé realizar el mantenimiento de muchos equipos, dentro de los
cuales destacaban los procesadores de tejidos ya que al ser el corazén el drea de
anatomia patoldgica, siempre se busca mantener su operatividad y 6ptimo estado.
La venta de repuestos y servicios para estos equipos que no habia sido la prioridad en
aflos anteriores cobré un papel fundamental y se obtuvieron 6rdenes de compra y
servicio con valor entre los 5000.00 y 30000.00 ddlares aproximadamente segin la
cantidad de repuestos y horas hombres a emplearse, lo cual ayudado a una base
importante de equipos de la marca Leica colocados en las principales entidades de
salud del Peru sirvieron para obtener un flujo de ingresos importantes para la empresa

que anteriormente no se lograba dar en el area de servicio técnico.

4.2. Descripcion de la implementacion

El mantenimiento preventivo de los equipos procesadores de tejidos realizados en
diversas entidades de salud publicas y privadas, bajo la metodologia planteada, ha
logrado satisfacer la necesidad de los laboratorios de anatomia patoldgica de contar
con equipos eficientes, que faciliten la labor del patdlogo y que les brinden la seguridad
que los humos propios de los reactivos sean filtrados, absorbidos y evacuados hacia

un ambiente externo al laboratorio.



Antes Después

Figura 17 Mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar un correcto diagndstico de falla se debe comenzar por la recopilacién de

informacidn y para ello es muy importante contar con el criterio necesario para analizar
los tipos de errores presentados.

S

: uficiente de reactivo en la 8
19551 o de la retorta. Se ha solicitada |
i problema o

1011 _

1003 ecucién del programa.

‘2 ha iniriadn el oroorama de lavado 1 “Lavada rapida”

Figura 18 Diagndéstico de falla

Fuente: Elaboracién propia
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Para los casos de mayor complejidad, se requiri6 realizar el mantenimiento correctivo
en el taller especializado dentro de las instalaciones de la empresa, por lo que se

realizaron traslados los cuales fueron supervisados por personal especializado.

Figura 19 Mantenimiento correctivo

Fuente: Elaboracién propia

Desde el lado de los clientes, la disponibilidad de los equipos es importante, por lo que
los profesionales electrénicos o biomédicos de las entidades de salud deben de contar

con el criterio adecuado para poder exigir el cumplimiento de actividades y frecuencia
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de los mantenimientos al proveedor de los equipos, para ello es necesario que conozcan
el protocolo de mantenimiento adecuado.

Las diferentes marcas y modelos presentan caracteristicas propias de cada disefo; sin
embargo, mientras se cuente con el conocimiento del principio de funcionamiento
detras del equipo, es posible lograr identificar fallas comunes en los equipos y poder
prevenir su ocurrencia.

Finalmente, se resalta que el presente documento no pretende ser un manual o una guia
para la ejecucion del mantenimiento de los procesadores automadticos de tejidos, sino
que busca orientar a ingenieros especializados en equipamiento médico para que
puedan desarrollar un criterio bésico sobre la identificacion de fallas y que conozcan
las actividades que pueden realizarse durante el mantenimiento; sin embargo, es

recomendable siempre contar con el soporte del especialista de cada marca de equipo.

4.3. Conclusiones

Luego de todo lo analizado en este informe, se puede concluir lo siguiente:

¢ El mantenimiento integral de los procesadores de tejidos permite al personal
médico contar con los equipos disponibles para su uso en el momento requerido
y asi evitar pérdidas de tiempo, que pueden derivar en pérdidas humanas y en
pérdidas econdmicas para las entidades de salud, ya sean publicas o privadas,
asi como en pérdida de prestigio para el sector de salud en general.

e Contar con un programa y procedimiento de mantenimiento preventivo permite
ejecutar las actividades de manera oportuna y ordenada, con lo cual se logra
contar con equipos en Optimas condiciones de funcionamiento.

e Es importante realizar un correcto diagnéstico de falla, para identificar todos
los repuestos y actividades correctivas necesarias para lograr contar con un
equipo completamente operativo.

e Como parte de un buen diagndstico o mantenimiento, de debe identificar

repuestos que deban ser cambiados para asi prevenir posibles fallos a futuro.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

El presente informe abarcé la aplicacion de la metodologia de mantenimiento para los
equipos procesadores automaéticos de tejidos cerrados, los cuales son equipos de mayor
tecnologia y seguridad que sus antecesores, lo procesadores de tejidos abiertos.
Desafortunadamente, en la actualidad, la gran mayoria de hospitales todavia cuentan
con procesadores de tipo abierto o carrusel. En algunos casos se usan como respaldo
ante un posible fallo del equipo principal; sin embargo, 1a mayor parte de los hospitales
aun siguen usando estos equipos antiguos como su principal elemento dentro del
laboratorio de anatomia patoldgica, sobre todo en provincia donde el presupuesto para
la compra de equipos nuevos no se logra ejecutar de manera eficiente. Por lo tanto,
como recomendacion se sugiere aplicar una metodologia similar a la del presente
trabajo para los procesadores de tejidos abiertos y elaborar un plan de diagndstico de
la base de equipos instalados a nivel nacional, donde se podrd identificar el estado
actual de dichos equipos y se podrd recomendar un mantenimiento adecuado o
repuestos segun sea necesario.

Esto tendria un enorme beneficio para los pacientes que contardn con un diagndstico
mads rdpido y de confianza, también facilitard la labor de los patélogos y tecnélogos
médicos al contar con equipos en buenas condiciones de funcionamiento, asi como
para la misma direccion del drea de patologia ya que podrdn contar con reportes de
mantenimiento que detallen el funcionamiento de sus equipos y los casos donde los
equipos presenten deficiencias grabes, esta documentacion les servird de sustento ante
la direccién del hospital para la compra de nuevos equipos.

Asi mismo, la empresa prestadora de estos servicios se beneficia con la obtencion de
nuevas ordenes de servicio para los mantenimientos o con oportunidades de venta de

nuevos equipos.
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Por otro lado, también se sugiere aplicar esta metodologia para el resto de los equipos
usados dentro del drea de anatomia patoldgica, tales como: centros de inclusiéon de
parafina, micrétomos, coloreadores y microscopios, los cuales son equipos de
completan la cadena de diagndstico de las muestras y cuyo beneficio social, funcional
y econdmico seria similar al de los equipos abarcados en el presente informe.
Finalmente, este trabajo busca sentar las bases para que otros profesionales de
ingenieria electrénica o biomédica puedan usar la metodologia y los procedimientos
descritos, y se recomienda que los apliquen en equipos similares de otras marcas,

teniendo en cuenta las diferencias propias en el disefio de cada fabricante.
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CAPITULO VII: ANEXOS

ANEXO A: Tipos de procesadores automaticos de tejidos

En la actualidad se cuenta con 2 tipos de disefio para los procesadores, los cuales son
de tipo abierto y cerrado.

Tipo abierto: Este disefio, mostrado en la figura 20, consiste en un carrusel
enganchado a una canastilla donde se colocardn las muestras, este carrusel ira girando
y se ird depositando, por el tiempo que haya sido programado, en cada uno de los

depdsitos de reactivos siguiendo la secuencia de pasos ldgica explicada anteriormente.

Epen 0E a )

BN coow
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Figura 20 Procesador automatico abierto

Fuente: Leica, 2020
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Este tipo de procesador es de una generacién anterior y aunque cuenta con versiones
que usan ventanas acrilicas para evitar que los humos de los contenedores de reactivos
se escapen al exterior, como se puede ver, no es del todo eficiente en cuando a
bioseguridad; sin embargo, al ser mds antiguos, alin se encuentran presenten a muchos
de los hospitales a nivel nacional.

Tipo cerrado: En este disefio, a diferencia del anterior, las muestras no se desplazaran
a cada depdsito de reactivo, sino que se mantendrdn dentro de una cdmara, llamada
retorta, la cual se irdn llenado y vaciando secuencialmente con reactivos mediante la
presion y vacio generados por una bomba y a través de una serie de ductos de reactivo
y de aire que serdn dirigidos por una vélvula rotatoria que permitird el paso del reactivo
correspondiente al programa ejecutado. Se puede observar un ejemplo de este tipo en

la figura 21.

s
TRy

i —————

Figura 21 Procesador automético cerrado

Fuente: Leica, 2020
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Este tipo de procesador mds moderno cuenta con contenedores de reactivos cerrados,
lo cual evita la contaminacién accidental de los reactivos, asi como el escape de gases
al exterior. Por otro lado, la retorta cerrada cuenta con un sistema de extraccion de
humos el cual pasa a través de un filtro de carbon activado y de esa manera se evita
contaminar el laboratorio.

En el presente trabajo se detallard la experiencia de las labores de mantenimiento

realizadas sobre este tipo de procesadores cerrados.

ANEXO B: Principio de funcionamiento del procesador de tejidos cerrado

El principio de funcionamiento de los procesadores de tejidos cerrados se basa en el
llenado y vaciado de la retorta a través de la generacion de presion o vacio en su
interior.

Como se logra apreciar en la figura 22, la retorta cuenta con tres tipos de sensores los
cuales medirén las variables de control: presion, temperatura y nivel; estas sefales son
enviadas a la tarjeta principal donde el controlador realizard la activacién de los

actuadores correspondientes para permitir el paso de aire y reactivo.
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SENSOR DE TEMPERATURA

SENSOR DE PRESION

SENSOR DE NIVEL

VALVULA ROTATORIA

CONTROLADOR RETORTA

CONTENEDORES DE
REACTIVOS Y PARAFINA

ELECTROVALVULA

n

BOMBA DE AIRE

Figura 22 Diagrama de bloques de funcionamiento

Fuente: Elaboracién propia

El llenado de la retorta se logra mediante la generacién de vacio en su interior y
permitiendo el paso del reactivo a través de la valvula rotatoria, mientras que el drenaje
se realiza generando un ciclo de presion y activando el paso por la valvula rotatoria
hacia el contenedor correspondiente.

En la figura 23, se podrd identificar las partes mds importantes del equipo:
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Figura 23 Diagrama de partes

Fuente: Elaboracién propia

e Pantalla o panel de control:
Se tiene una pantalla, la cual va internamente conectada al sistema electronico y

desde donde se va a poder controlar todas las funciones del equipo.

Figura 24 Pantalla HistoCore Pearl
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Fuente: Elaboracién propia

Retorta:

Es una cdmara que cuenta con una tapa hermética y en la cual se introduciran las
muestras que se deseen procesar. Internamente la retorta cuenta con dos ductos,
uno de reactivo conectado en la parte inferior de la retorta para el ingreso y drenaje
de reactivo y un ducto de aire, conectado a un orificio en la parte superior para la
salida o ingreso de aire, mediante el cual se producird en su interior vacio, para el

llenado de reactivo o presion para el drenaje de este hacia su respectivo contenedor.

Figura 25 Retorta ASP6025S

Fuente: Elaboracion propia

Baiios de parafina:

Son los depésitos donde se colocard la parafina y mediante un sistema de
calefactores y sensores de temperatura se realiza un control para fundir y/o
mantener la parafina en un estado liquido.

Cada uno de los bafios cuenta con un ducto de aire, el cual va conectado hacia un

manifold de aire y un ducto de liquido, el cual va conectado hacia la valvula rotaria.
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Figura 26 Bafios de parafina ASP6025S
Fuente: Leica, 2020

Zona de reactivos

Aqui se encuentran los contenedores de reactivos para todos los pasos de fijacion,
lavado, deshidratacidn, infiltracién con medio intermedio y también se encuentran
los reactivos de limpieza que no forman parte del procesamiento, sino que sirven
para la limpieza interna de la retorta y ductos de liquido.

Cada uno de los contenedores cuenta con un ducto de aire, el cual va conectado
hacia un manifold de aire y un ducto de liquido, el cual va conectado hacia la

valvula rotaria.
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Figura 27 Contenedores de reactivos HistoCore Pearl

Fuente: Elaboracion propia

Valvula rotatoria

Este es un elemento muy importante ya que es donde se conectan todos los ductos
de liquido y también sera el encargado de recibir la sefial de control que indicard a
que ducto debe permitir el paso, esa tarea se logra mediante un optoacoplador que
detectard la posicién, un motor que permitird el giro y una vélvula que finalmente

permitird el paso del reactivo.
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Figura 28 Valvula rotatoria HistoCore Pearl

Fuente: Elaboracion propia

e Bomba de aire:
La bomba de aire es la encargada generar la presion o vacio dentro de la retorta,
asi como de suministrar aire al manifold de aire que va conectado hacia cada

contener de reactivo y bafio de parafina.
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Figura 29 Bomba de aire HistoCore Pearl

Fuente: Elaboracién propia

Sensores
Para realizar un control adecuado y generar la activacién de los actuadores, se
deben medir las variables de control, es ese sentido el equipo cuenta con varios
sensores, siendo los principales:
o Sensores de presion: Usados en la retorta para medir la presién o vacio
generados en su interior.
o Sensores de temperatura: Usados en los bafios de parafina, retorta y
vélvula rotatoria.
o Sensores de nivel: Usado en la retorta para controlar el nivel de reactivo

ingresado en la retorta segun la cantidad de muestras introducidas.
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Figura 30 Sensores de nivel - ASP200S

Fuente: Elaboracion propia

Electrovalvulas
Una vez que se ha realizado el sensado, el sistema de control del equipo generara
seflales de control que activardn los actuadores, siendo los principales las

electrovélvulas, las cuales permitirdn el paso de aire o reactivos segun sea el caso.

Figura 31 Valvulas de reactivo y parafina - ASP6025S

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Reactivos compatibles
Los procesadores de la marca Leica cuentan, segiin su manual de instrucciones,
son compatibles principalmente con los siguientes reactivos:
o Fijacion: Formalina.
o Lavado: Agua destilada.
o Deshidratacion: Etanol, isopropanol y metanol menor al 50%.
o Infiltracion con medio intermedio: Xileno o sustitutos de xileno y
tolueno.
o Infiltracion con parafina: Parafina, probada para aplicaciones
histolégicas.
o Reactivos de limpieza: productos especiales para quitar parafina, xileno o

sustitutos de xileno y etanol.

ANEXO C: Caracteristicas técnicas de ASP200S / ASP300S

Estos procesadores son los mds antiguos de la lista y actualmente se encuentran
descontinuados; sin embargo, muchos de las entidades estatales a nivel nacional ain
cuentan con estos equipos, es por ello, que es importante realizar su mantenimiento.

Ambos modelos cuentan con 3 bafios de parafina, 10 contenedores de reactivo de
procesamiento, 3 contenedores de reactivo de limpieza y 1 contendor de condensado,
proveniente del manifold de aire. La retorta posee 2 sensores de nivel, uno para
controlar el llenado de reactivo y otro de emergencia en caso de rebalse, también se
tiene un agitador magnético para homogeneizar el reactivo por toda la muestra. Por
otro lado, al ser antiguos, tienen un sistema de extraccion de datos mediante disquete.
La diferencia entre ambos modelos se da en que el ASP200S tiene una capacidad de
procesamiento de 200 casetes por lanzamiento, mientras que el ASP300S puede

procesar hasta 300 casetes, por lo que el consumo de reactivo también varia.



Figura 32 Procesador ASP300S

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Especificaciones técnicas de ASP300S

Caracteristicas Descripcion
Dimensiones (L x An x Al): | 68 x 59 x 132 cm
(27 x 24 x 52 pulgadas)
Peso (solo el instrumento): 160 kg
Capacidad méx.: 300 casetes

cesta metalica

Capacidad méxima: cesta de | 252 casetes
plastico para microondas

Numero de bafnos de 3, conectado directamente a la retorta
parafina

Volumen del bafio de 4,3 L. cada uno

parafina

Tiempo medio aproximado | 10 horas
de fusion de la parafina

Gama de temperatura 40-65 °C
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de la parafina

Numero de frascos de 10

reactivo

Volumen del frasco de 4.3 L. cada uno
reactivo

Frascos de ciclos de 3, mas 1 externo
limpieza

Tension nominal: 230V+10%
Frecuencia nominal: 50 a 60 Hz

ANEXO D: Caracteristicas técnicas de ASP6025S

El procesador ASP6025 es una version més actualizada a sus predecesores, con puertos
de comunicacion USB y puertos de conexion para periféricos, cuenta con 3 bafios de
parafina y una estacion adicional para su uso en caso de emergencias, 10 contenedores
de reactivo de procesamiento, 3 contendores de reactivo de limpieza, 2 contenedores
opcionales para sustancias de limpieza profunda y 1 contenedor de condensado.

La retorta cuenta con 3 sensores de nivel para el control de llenado segun la cantidad
de casetes y 1 sensor para el rebalse, asi como un agitador magnético y cuenta con una
capacidad de procesamiento de 300 casetes, por otro lado, se tiene una tapa de vidrio

que permite la visualizacién al interior de la retorta con la tapa cerrada.



Figura 33 Procesador ASP6025S

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Especificaciones técnicas de ASP6025S

Caracteristicas Descripcion
Dimensiones (L x An x Al): | 680 x 750 x 1500 mm (26,77 x 29,5 3 x
59,05 pulgadas)
Peso (solo el instrumento): | Aprox. 210 kg
Estaciones de fundido de 1
parafina:
Numero de bafios en 3
parafina:
Capacidad de parafina: 5,01 por bafio de parafina
Temperatura de la parafina: | 50 °C a 65 °C
Capacidad de casetes: Max. 300 casetes
Volumen de reactivo: Miax. 4,6 1

Temperatura (procesamiento
de reactivos):

Ambiente de 35 °C a 60 °C

Temperatura (reactivos de
limpieza):

50°Ca67°C

Tiempo de llenado:

Aprox. 90 segundos

Tiempo de vaciado:

Aprox. 80 segundos

Vacio de impregnacion:

-35 kPa

Presion de infiltracion:

+35 kPa

Vacio de llenado:

-35 kPa a -60 kPa

Presion de drenaje:

+25 a +60 kPa

Botellas del sistema:

9
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Botellas listas para usar 6
(RTU):
Botella de condensado: 1

Recipientes para soluciones
de limpieza:

Volumen de las botellas: 38y5,01

Estado de la contrasena: supervisor/usuario/servicio

Tipo de contrasefia: alfanumérica, de libre eleccidén
Sistema de gestion de los cambie entre RMS y la medicién de la
reactivos (RMS): concentracion

Tensién nominal: 120V£10% 0230V £10 %
Frecuencia nominal: 50 a 60 Hz

ANEXO E: Caracteristicas técnicas de HistoCore Pearl

Este procesador mds moderno cuenta con algunos cambios en su disefio en la bisqueda
de tener una versién mads eficiente y econémica en el mercado.

La retorta cuenta tiene capacidad para 200 casetes y cuenta con 1 sensor de nivel para
el control de llenado de reactivo; sin embargo, no se cuenta con agitador magnético.
Se tiene 3 bafios de parafina, 11 contenedores de reactivo de procesamiento, 2 de

reactivo de limpieza y 1 de condensado.



Figura 34 Procesador HistoCore Pearl

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. Especificaciones técnicas de HistoCore Pearl.

Caracteristicas Descripcion
Tensiones nominales Entre 100y 120 VCA o
entre 220y 240 V CA
Frecuencia nominal 50/60 Hz
Potencia nominal 1650 VA

Intervalo de temperaturas de
funcionamiento

+10°Ca +35 °C

Retorta

Capacidad

200 casetes como max.

Temperatura (parafina)

50°Ca70°C

Temperatura (reactivos de
procesamiento)

Temperatura ambiente o 35 °C a 60 °C

Temperatura (reactivos de

Alcohol 62 °C, xileno

limpieza) 67 °C
Baiios de parafina
Numero de baifios de parafina | 3
Capacidad Mix. 3,5 1 en cada baio de parafina
Tiempo de fusioén Entre 50 °C y 64 °C,
12 horas
Gama de ajuste de 50°Ca70°C
temperatura
Frascos

Numero de frascos de
reactivo

11 (en el armario de

68
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Capacidad Mix. 3,5 1 en cada baio de parafina
Frasco de condensado 1

Frascos para soluciones de 2

limpieza

Volumen del frasco Max. 3,51

Dimensiones y pesos
Dimensiones, sin embalaje 600 x 710 x 1320 mm (23,62 x 27,95 x

(Anx P x Al) 51,96 pulgadas)
Peso, desempaquetado Mix. 140 kg
Peso con embalaje Max. 175 kg

ANEXO F: Instrumentos y herramientas

Para realizar un mantenimiento o diagndstico de falla se requieren de herramientas e
instrumentos de medicion, los cuales dependen de los pardmetros que se desean medir;
en el caso de los procesadores se medirdn las variables de temperatura, voltaje y
resistencia. Ademds, es importante que estos instrumentos se encuentren calibrados
para asegurar un valor confiable:

Termoémetro IR: Es un instrumento que permite medir la temperatura sin necesidad

de entrar en contacto directo con el objeto utilizando un haz de luz laser. (Fluke, 2017)



70

-

Figura 35 Term6metro Fluke 62 MAX+ IR

Fuente: Fluke, 2017

El termémetro Fluke 62 MAX+ IR, mostrado en la figura 35, cuenta con las

caracteristicas apropiadas para la medicion de la temperatura de la parafina y sus

especificaciones se detallan en la tabla 9.

Tabla 9. Especificaciones técnicas termometro Fluke 62 MAX+ IR

Especificaciones técnicas

Rango de temperatura

-30 °C a 650 °C (-22 °F a 1202 °F)

Precision

+1.0 °C 0 £1.0 % de lectura, el valor mayor de
los dos

-10°Ca0°C: £2.0

-30 °C a-10 °C: £3.0

Tiempo de respuesta

(95 %)

<500 ms (95 % de la lectura)
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Respuesta espectral 8 a 14 micrones

Emisividad 0.10a1.00

Resolucion optica 12:1 (calculado al 90 % de energia)

Resolucién de la 0.1 °C (0.2 °F)

pantalla

Repetibilidad de +0.5 % de la lectura o <+0.5 °C (1 °F), el

lecturas mayor valor

Alimentacién Bateria AA

Duracion de la bateria |8 horas con el laser y retroalimentacion de
pantalla activados

Multimetro digital: Es un instrumento que se utiliza para medir dos o mas valores
eléctricos entre los cuales tenemos principalmente la tension, corriente y resistencia.
(Fluke, 2018)

Para estos fines tenemos el multimetro Fluke 179, mostrado en la figura 36, el cual nos
servird para medir los valores de tension alterna y continua de las tarjetas electronicas
del equipo, permitir medir los valores de resistencias de los sensores para su
diagndstico y ademds cuenta con la opciéon de medicién de temperatura con lo cual
podemos medir, con ayuda de una termocupla, la temperatura de los calefactores

ubicados debajo de los bafios de parafina y de la retorta.
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Figura 36 Multimetro Fluke 179
Fuente: Fluke, 2018

Las especificaciones técnicas del multimetro Fluke 179 se detallan en la tabla 10.

Tabla 10. Especificaciones técnicas multimetro Fluke 179

Especificaciones
Voltaje de CC Precisién +(0.09 % + 2)
Resolucion maxima 0.1 mV
Miéximo 1000 V
Voltaje de CA Precision + (1.0 % + 3)
Resolucién médxima 0.1 mV
Maiaximo 1000 V
Corriente CC Precisién +(1.0% + 3)




Resolucién maxima 0.01 mA
Miximo 10 A
Corriente CA Precision +(1.5% +3)
Resolucion méxima 0.01 mA
Miximo 10 A
Resistencia Precision +(09%+1)
Resolucion méxima 0.1Q
Miéximo 50 MQ
Capacidad Precision +(1.2% +2)
Resolucion maxima I nF
Miéximo 10 000 uF
Frecuencia Precision +(0.1%+1)
Resolucion maxima 0.01 Hz
Miéximo 100 kHz
Temperatura Precision + (1.0 % + 10)

Resolucion maxima

0.1°C

Rango

-40 °C a 400 °C
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Herramientas: Segin sea el caso de un preventivo o un correctivo, las herramientas

necesarias para el desensamble del equipo varian, de igual manera dependiendo del

modelo, es por ello, que se recomienda siempre contar con las siguientes herramientas

basicas:

Set de llaves Allen

Set de desarmadores tipo estrella

Set de desarmadores tipo plano



Cuchilla o cutter
Set de alicates
Cintillos

WD40

Bombilla de aire
Espatula plastica

Torquimetro

ANEXO G: Procedimiento de mantenimiento preventivo

Tabla 11. Procedimiento de mantenimiento preventivo
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o Descripcion Procet}lmlentos Materialesy | Herramientas Ej ecutt;r Hora
N . . p/realizar cada (Ing./Téc.
Actividad . . Repuestos Instrumentos . Hombre
actividad /Usuario)
Inspeccion fisica |-Revisién de sus
del equipo con componentes:
sus componentes | contenedores para
y accesorios. reactivos y
parafina, pantalla
de visualizacion,
contenedores de Ingeniero,
01 casetes, puertas, —No requerido | —No requerido | técnico o 05 min
puertos de usuario
comunicacion y
carcasa.
—Revisién de los
accesorios y
cables de
alimentacion.
Revision de —Revisién de las
incidencias incidencias
técnicas a través | registradas en el _No
02 | del software de software de control requerido —No requerido | Ingeniero | 10 min.

control del
equipo.

del equipo usando
la clave de
administrador o de
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servicio segun sea
el caso.

Limpieza —Limpieza y G
: L - —Guantes
exterior del descontaminacién —Pafios de
equipo. de la carcasa del limpieza Erotc?ctlc) res Ingeniero,
03 equipo. —Detergente a IS:':ipsetlitcl:laa técnico o 15 min.
—Limpieza de la —Alcohol I]; billa d usuario
pantalla de control isopropilico | ombliia e
del equipo. aire
Revisién y —Limpieza y
limpieza de la descontaminaci6
retorta. n del interior de
la retorta.
—Limpieza y
descontaminacié —Pafios de
n del filtro o limpieza
tamiz de la —Hisopos de
I'CtOI"tE.l., a.lgo,d.on 191 _Guantes
—Revision, sintético
limpieza y/o —Desinfectant protc}ectores
. PR —Espatula .
ajuste de las e liquido lastica Ingeniero,

04 bisagras de la —Detergente P técnico o 15 min.
tapa. _WD40 o —Set de llaves usuario

—Limpieza de los xilol Allen .
sensores de — Alcohol ~Bombilla de
nivel. isopropilico | "¢

—Limpieza del —Sello de
ingreso de aire. tapa de

—Limpieza y retorta
descontaminaci6
n de la tapa de la
retorta.

—Cambio del sello
de la tapa.

Verificacion y —Verificacién de la
limpieza de los temperatura de los
bafios de bafios de parafina
parafina. vs la temperatura
programada.

—Retiro de los bafios
de parafina para su —Termémetro
revisioén y limpieza digital
exterior. ~ —Guantes

. —Pafios de .

05 ~Limpieza de la limpieza protectores Ing/e MEO 20 min.
zona de _Parafina ** —Mascarilla 0 teécnico
calentamiento de facial
los bafios de —Espétula
parafina. plastica

—Limpieza de la
bandeja recolectora
de parafina.

—Cambio de parafina

€n caso s¢€ requiera.
*
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Revisién y
limpieza de la
zona de
reactivos.

—Retiro de las
botellas de
reactivo para su
revision y
limpieza.

—Cambio de los —Pafios de
sellos de las limpieza
tapas de las —Detergente
botellas. -WD40
—Cambio y —Desinfectant G
L P —QGuantes
lubricacion de e liquido
los sellos _Grasa protectores
. . —Mascarilla Ingeniero .
06 posteriores de lubricante . o 25 min.
facial o técnico
las botellas en Molykote Espétul
caso se requiera. —Kit de B S,p a.tu a
. . pléstica
—Limpieza de la mantenimie
zona de nto de
reactivos. botellas
—Limpieza de la —Reactivos
bandeja ok
recolectora de
reactivos.
—Cambio de
reactivos en caso
se requiera. *
Verificacion del | —Verificacién de
filtro de carbén fecha del filtro
activo. en el software de . —QGuantes
—Filtro de :
control. . protectores Ingeniero .
07 carbo6n . . 5 min.
—Apagado del . —Mascarilla o técnico
. activo. .
equipo. facial
—Cambio de filtro
de carbdn activo.
Revisién y —Retiro de la tapa
limpieza del posterior del
sistema equipo.
mecdnicoy de | —Revisién del
aire.
es/tado dela . —Pafios de —Set de llaves
valvula rotatoria, limpi
P impieza Allen
electrovalvulas, , .
. —Tuberia de —Brocha Ingeniero .
08 manifold y . . 20 min.
. . aire delgada o técnico
filtros de aire. .
. —Conectores | —Bombilla de
—Revision y . .
.. de aire aire
limpieza de los
conectores y
ductos de aire.
(cambio en caso
se requiera)
Revision y —Revisién del estado | —Pafios de —Brocha
limpieza del de la bomba de limpieza delgada
09 sistema eléctrico | aire. —Kit de —Bombillade | Ingeniero 20 min
y electrénico. —Cambio del mantenimie aire o técnico )
diafragma de nto de —Multimetro
bomba en caso se bomba digital
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requiera segin la
antigiiedad del
equipo. *

Revision y
limpieza de las
tarjetas
electrénicas.
Revisién del estado
de los fusibles.

10

Prueba de
seguridad
eléctrica.

—Verificacion de
las conexiones
de los puntos a
tierra y medicidn
de la resistencia
entre linea de
alimentacién y
Chasis-Tierra.
Medicion del
aislamiento
eléctrico.
Medicién de los
valores de
voltaje: Linea —
Neutro, Linea —
Tierra y Neutro
— Tierra.

—No
requerido

—Multimetro
digital

Ingeniero
o técnico

10 min.

11

Copia de
respaldo de la
programacién y
detalle de
incidencia
técnicas por
medio del
sistema
informatico del
equipo.

—Encendido del
equipo.
Guardado de
cambios
realizados en el
software de
control.

Se hace una
copia de
seguridad de la
informacién
relevante del
equipo, en la
unidad de
almacenamiento
que viene
incluida en el
mismo.

—No
requerido

—No requerido

Ingeniero
o técnico

05 min.

12

Pruebas de

funcionamiento.

Prueba de giro
de valvula
rotatoria.
Prueba de
presion y vacio.
Se corre
programa de
prueba para
verificar el
funcionamiento

—No
requerido

—No requerido

Ingeniero

60 min.
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integral del
equipo.

* Procedimiento a realizar solo en caso se requiera.

** Suministro por parte del cliente.

ANEXO H: Procedimiento de mantenimiento correctivo

Tabla 12. Procedimiento de mantenimiento correctivo

. Procedimiento
N° Incidente | Instrumento / p dimient i
reportado | Herramienta Diagnéstico de falla rocedimiento correctivo
por realizar
1 |Equipo no Multimetro | Falla de alimentacion eléctrica
enciende / 1 Revision del estado del 1 Notificar al cliente sobre el
no muestra tomacorriente de desperfecto en el
pantalla alimentacion tomacorriente o

2 Revisidn del estado del
estabilizador

3 Verificar la correcta
alimentacion del equipo

4 Revision del cable de
alimentacion

estabilizador

Notificar al cliente sobre
fallo en la red eléctrica de
alimentacion

Notificar al cliente sobre el
mal dimensionamiento de
la red eléctrica

Reemplazo de cable de
poder

Falla de bateria

1 Revisién del estado de la
bateria

Reemplazo de la bateria

Falla de fusible

1 Revisidn del estado del
fusible

Reemplazo de fusible

Falla en tarjetas electronicas

1 Revision de la tarjeta de
poder

2 Revision de la tarjeta
electrénica principal

Desmontaje del equipo

Reemplazo de tarjeta de
poder




3 Revision de la E-box
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Reemplazo de tarjeta
electrénica principal

4 Reemplazo de la E-box
Equipo no Clave de  |Falla de reactivo
corre servicio 1 Verificar el correcto nivel |1 Completar reactivos al
programa de reactivo en los nivel adecuado
contenedores
2 Verificar la saturaciéon de |2 Cambio de reactivos
los reactivos
3 Verificar la configuracién |3 Cambio en la
de los reactivos y configuracion y
programas programacion desde el
software del equipo
Equipo bloqueado
1 Equipo bloqueado por 1 Desbloqueo con llave de
corte en el suministro servicio
eléctrico
Falla en subsistemas
1 Falla de presion 1 Revisar numeral 3
2 Falla de temperatura 2 Revisar numeral 4
3 Falla de nivel 3 Revisar numeral 5
4 Falla eléctrica / electronica |4 Revisar numeral 6
Falla de Multimetro / | Falla por alta presion
presionen | Herramientas || Revisién y limpieza de 1 Desmontaje del equipo
el equipo retorta

2 Revision de estado de la
parafina

3 Revision y limpieza de
ductos de aire

4 Revision y limpieza de
filtros y conectores de aire

5 Revisién y limpieza de
valvulas

6 Revision y limpieza de
bomba de aire

Dilucién de la parafina

Reemplazo de ductos de
aire

Reemplazo de conectores
o filtros de aire

Reemplazo de vélvulas

Mantenimiento o
reemplazo de bomba

Falla por baja presion

1 Revision, ajuste y limpieza
de sello, tapa y bisagras de
la retorta

Reemplazo de sello o
bisagras de la retorta

Desmontaje del equipo




Revision de fugas en
ductos de aire

3 Revision de fugas en
conectores de aire

4 Revision de fugas en
valvulas
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3 Reemplazo de ductos de
aire

4 Reemplazo de conectores
de aire

5 Reemplazo de valvulas

Falla en tarjetas electronicas

del sistema de presion

1 Revisién de la
alimentacion del sistema
de presion

2 Revision de las tarjetas
electronicas del sistema de
presion

1 Desmontaje del equipo
2 Reemplazo de tarjeta de
poder

3 Reemplazo de tarjetas
electronicas

Falla de
temperatura
en el
equipo

Multimetro /
Termdémetro /
Herramientas

Falla de alimentacion eléctrica

1 Revision del estado del
tomacorriente de
alimentacion

2 Revision del estado del
estabilizador

3 Verificar la correcta
alimentacion del equipo

4 Revision del cable de
alimentacion

1 Notificar al cliente sobre el
desperfecto en el
tomacorriente o
estabilizador

2 Notificar al cliente sobre
fallo en la red eléctrica de
alimentacion

3 Notificar al cliente sobre el
mal dimensionamiento de
la red eléctrica

4 Reemplazo de cable de
poder

Falla en los sensores de temperatura

1 Verificar estado del
cableado y terminales

2 Verificar estado del sensor

1 Desmontaje del equipo
2 Reemplazo del cable del
sensor

3 Reemplazo del sensor de
temperatura

Falla en los calefactores

1 Verificar estado del
cableado y terminales

2 Verificar estado del
termofusible

4 Verificar estado del
calefactor

1 Desmontaje del equipo

2 Reemplazo del cable del
calefactor

3 Reemplazo del
termofusible

3 Reemplazo del calefactor

Falla en tarjetas electronicas

del sistema de temperatura




1 Revisién de la
alimentacion del sistema
de temperatura

2 Revision de las tarjetas
electronicas del sistema de
temperatura

81

1 Desmontaje del equipo
2 Reemplazo de tarjeta de
poder

3 Reemplazo de tarjetas
electrénicas

Falla de Multimetro / |Falla en sensor de nivel
ﬂinfl enel | Herramientas || Verificar estado del 1 Desmontaje del equipo
©quipo cableado y terminales 2 Reemplazo del cable del
sensor
2 Verificar estado del sensor |3 Reemplazo del sensor de
nivel
Falla en tarjetas electronicas del sensor de nivel
1 Revision de la 1 Desmontaje del equipo
alimentacion del sensor de |2 Reemplazo de tarjeta de
nivel poder
2 Revision de las tarjetas 3 Reemplazo de tarjetas
electronicas del sensor de electrénicas
nivel
Falla del Multimetro / | Falla de alimentacion eléctrica
sistema Herramientas || Revisién del estado del 1 Notificar al cliente sobre el
eléctrico / tomacorriente de desperfecto en el
electrénico alimentacion tomacorriente o
del equipo estabilizador

2 Revisidn del estado del
estabilizador

3 Verificar la correcta
alimentacion del equipo

4 Revision del cable de
alimentacion

2 Notificar al cliente sobre
fallo en la red eléctrica de
alimentacion

3 Notificar al cliente sobre el
mal dimensionamiento de
la red eléctrica

4 Reemplazo de cable de
poder

Falla de bateria

1 Revision del estado de la
bateria

1 Reemplazo de la bateria

Falla de fusible

1 Revisidn del estado del
fusible

1 Reemplazo de fusible

Falla en tarjetas electronicas

1 Revision de la tarjeta de
poder

2 Revision de tarjetas
secundarias

1 Desmontaje del equipo

2 Reemplazo de tarjeta de
poder




3 Revision de la tarjeta
electrénica principal

4 Revision de la E-box
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Reemplazo de tarjetas
secundarias

Reemplazo de tarjeta
electronica principal

Reemplazo de la E-box




