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RESUMEN

Titulo de la investigacién: Modulo automatizado de llenado de agua desionizada para
analizadores automatizados de bioguimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023. Objetivo:
Determinar si el Modulo automatizado de llenado de agua desionizada se relaciona
significativamente con los Analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED
S.A., 2023. Metodologia: Investigacion aplicada que es un enfoque cientifico que tiene como
objetivo resolver problemas préacticos o aplicar conocimientos teoricos en situaciones del mundo
real. Hipdtesis: ElI modulo automatizado de llenado de agua desionizada se relaciona
significativamente con los analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED
S.A., 2023. Poblacion: Todos los modulos automatizados de llenado de agua desionizada.
Muestra: Para la muestra se selecciond el tipo de médulo automatizado de llenado de agua
desionizada para analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A.,
2023. Resultados: Se desarrollo el sistema de control desarrollado para el médulo automatizado
de llenado de agua desionizada para analizadores automatizados de bioquimica. Conclusion: El
modulo automatizado de llenado de agua desionizada si se relaciona significativamente con los

analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023

Palabras Claves: Sistema de control, médulo automatizado, analizadores automatizados

de bioquimica
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ABSTRACT

Research title: Automated deionised water filling module for automated biochemistry
analyzers at WP BIOMED S.A.,2023. Objective: To determine whether the Automated Deionised
Water Filling Module is significantly related to the Automated Biochemistry Analyzers at WP
BIOMED S.A., 2023. Methodology: Applied research that is a scientific approach that aims to
solve practical problems or apply theoretical knowledge in real world situations. Hypothesis: The
automated deionised water filling module is significantly related to the automated biochemistry
analyzers at WP BIOMED S.A., 2023. Population: All automated deionised water filling
modules. Sample: The type of automated deionised water filling module for automated
biochemistry analyzers was selected for the sample at WP BIOMED S.A., 2023. Results: The
control system developed for the automated deionised water filling module for automated
biochemistry analyzers was developed. Conclusion: The automated deionised water filling
module is significantly related to the automated biochemistry analyzers at WP BIOMED S.A,,

2023

Keywords: Control system, automated module, automated biochemistry analyzers
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INTRODUCCION

Un mddulo automatizado de llenado de agua desionizada es un equipo disefiado para
dispensar de manera controladay automatizada agua desionizada o desmineralizada. Este tipo de
agua se somete a un proceso de purificacion para eliminar las sales y minerales disueltos, lo que
la hace especialmente util en aplicaciones donde se requiere agua de alta pureza, como en
laboratorios, industrias electronicas, farmacéuticas y otras areas donde la contaminacion iénica
puede ser problematica. El control de nivel en analizadores automatizados de bioquimica es una
parte esencial de asegurar la precision y la confiabilidad de los resultados generados por estos
equipos. Los analizadores automatizados de bioquimica son dispositivos utilizados en laboratorios
clinicos para realizar una variedad de pruebas bioquimicas en muestras biolégicas, como sangre o
suero, para obtener informacion sobre la funcién de diversos drganos y sistemas del cuerpo. El
control de nivel implica el uso de soluciones con concentraciones conocidas de sustancias quimicas
especificas que se analizan en las pruebas. Estas soluciones de control se analizan en el analizador
junto con las muestras de los pacientes, y los resultados obtenidos de las soluciones de control se
comparan con los valores esperados. Esto permite verificar si el analizador esta funcionando
correctamente y si los resultados que produce son precisos y consistentes. Aspectos clave del
control de nivel en analizadores automatizados de bioquimica:

Soluciones de Control: Se utilizan soluciones de control comercialmente disponibles que
contienen sustancias quimicas con concentraciones conocidas. Estas soluciones son similares a las
muestras de pacientes y se utilizan para simular diferentes niveles de concentracion.

Frecuencia de Control: Los controles se realizan regularmente, generalmente en cada
corrida de pruebas o al inicio de cadaturno, dependiendo del laboratorio y de las recomendaciones

de las agencias reguladoras.
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Rango de Control: Se utilizan soluciones de control con diferentes concentraciones que
abarcan el rango de valores que el analizador podria encontrar en muestras de pacientes.

Los analizadores automatizados de bioguimica son equipos utilizados en laboratorios
clinicos y de investigacion para realizar una variedad de pruebas bioquimicas en muestras
bioldgicas, como sangre, suero y plasma, con el fin de obtener informacion sobre la salud y la
funcién de diversos sistemas y Organos del cuerpo. Estas pruebas son esenciales para el
diagndstico, seguimiento y tratamiento de enfermedades.

Caracteristicas y componentes comunes de los analizadores automatizados de bioquimica:

Carga y ldentificacion de Muestras: Los analizadores pueden tener sistemas de carga
automatica de muestras, donde las muestras de pacientes se colocan en el equipo y se identifican
mediante codigos de barras 0 RFID para evitar confusiones.

Maddulos de Reaccion: Estos modulos contienen reactivos y sondasnecesarios para realizar
las pruebas bioquimicas. Las reacciones quimicas ocurren en estos modulos, y luego se detecta la
respuesta para determinar las concentraciones de diferentes analitos.

Lectura de Resultados: El analizador mide y registra los cambios en la reaccion quimica,
ya sea a través de espectrofotometria, fluorometria, quimioluminiscencia u otros métodos, para
determinar las concentraciones de compuestos especificos en la muestra.

Control de Temperatura y Agitacion: Algunas pruebas bioquimicas requieren condiciones
de temperatura y agitacion especificas. Los analizadores pueden tener sistemas de control de
temperatura y agitacion para mantener condiciones éptimas.

Limpieza Automatizada: Para evitar la contaminacion cruzada entre muestras, es crucial

que los analizadores tengan sistemas automatizados de limpieza y enjuague entre pruebas.
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Calibracion y Control de Calidad: Los analizadores requieren calibracién regular con
estandares conocidos para garantizar resultados precisos. También incorporan controles de
calidad, donde se analizan muestras de control de nivel conocido para verificar la precision y la
consistencia.

Interfaz de Usuario: Los analizadores suelen tener una interfaz de usuario, que puede ser
una pantalla tactil o un panel de control, para configurar pruebas, revisar resultadosy realizar otras
operaciones.

Almacenamiento de Datos: Los resultados de las pruebas se almacenan en la memoria del
equipo o se transfieren a sistemas de informacion de laboratorio (L1S) para su registro y analisis.

Automatizacion y Conectividad: Muchos analizadores pueden ser parte de sistemas
automatizados mas amplios, como lineas de trabajo automatizadas en laboratorios de alto
rendimiento. También pueden estar conectados a redes de laboratorio para la gestion remota y el
seguimiento de resultados.

Diversidad de Pruebas: Los analizadores pueden realizar una amplia gama de pruebas
bioquimicas, incluyendo perfiles metabdlicos, enzimas, proteinas, electrolitos, lipidos y mas.

En resumen, los analizadores automatizados de bioquimica son herramientas esenciales en
laboratorios clinicos y de investigacion para realizar pruebas bioquimicas con alta precision y
eficiencia. Ayudan en la obtencion de resultados confiables que son fundamentales para la toma

de decisiones médicas y la investigacion cientifica.
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EL PROBLEMADE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

“En el mundo donde hoy vivimos la automatizacion y el control de procesos
son cada vez mas necesarios en la industria, con sistemas de control mas precisos errores
minimos y de bajo costo. Por procesos se entiende una secuencia de operaciones para
obtener un resultado especifico, mientras que el concepto de sistema es mas general,
siendo comunmente definido como un conjunto de elementos que interactGan unos con
otros para realizar una tarea” (Mayta y Tintaya, 2018, p. 18)

“El control automatico tiene una participacion cada vez mas importante en la
vida cotidiana y se ha convertido una parte importante en los procesos modernos,
industriales y de manufactura. Ademas, brinda los medios para lograr el funcionamiento
Optimo de sistemas dinamicos, mejorar la calidad y abaratar los costos de produccion”
(Mayta y Tintaya, 2018, p. 18)

Por lo tanto, “En los procesos industriales, los liquidos son generalmente
bombeados y almacenados en tanques para realizar tratamientos quimicos o mezclas”
(Garcia, 2018, p. 8)

“Un nivel inadecuado provoca fallas en los productos y altos costos, es por ello
que un sistema de control de nivel preciso de liquido es vital, especialmente en procesos
industriales donde los inventarios, produccion por lotes y la eficiencia del proceso son
medidas criticas” (Garcia, 2018, p. 8)

Para el caso de los analizadores automatizadosde bioquimica, usados en el &rea
de biomédica, estos equipos trabajan con agua desionizada. Actualmente estos equipos
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que proporciona la empresa WP BIOMED S.A. deben ser llenados de forma manual, asi
como también el proceso para retirar el agua desionizado.

Por lo tanto, encontramos un problema que necesitan una rapida solucion para
estos equipos y se propone el desarrollo de un médulo automatizado de llenado de agua

desionizada para analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED

S.A.

1.2. Formulacion del problema

12.1. Problema general

e Como se relaciona el Mddulo automatizado de llenado de agua desionizada 'y
los Analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED

S.A., 2023

12.2. Problemas especificos

e ;COmo se relaciona el Sistema de control y los Analizadores automatizados de

bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023?

e (COmo se relacionan los Dispositivos electronicos y los Analizadores

automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023?

1.3. Objetivos de la investigacion

20



13.1. Objetivo general
e Determinar si el Mddulo automatizado de llenado de agua desionizada se
relaciona significativamente con los Analizadores automatizados de

bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A. 2023

13.2. Objetivos especificos
e Determinar si el Sistema de control se relaciona significativamente con los
Analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A.

2023

e Determinar si los Dispositivos electronicos se relacionan significativamente
con los Analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP

BIOMED S.A. 2023

1.4. Justificacion

La justificacion de la presente investigacion radica en la necesidad de
automatizar el proceso de llenado con agua ionizado de los analizadores
automatizados de bioquimica. Ya que, al ser actualmente un proceso manual para
llenar los tanques de los equipos biomédicos, pueden ocurrir derrames o accidentes

con el agua ionizada.

1.5. Delimitacion
21



Delimitacion temporal:
La investigacion estard comprendida entre los meses de febrero del 2023 y mayo

del 2023.

Delimitacion espacial:

Esta investigacion estd comprendidaen la empresa WP BIOMED S.A.

1.6. Viabilidad
La presente investigacion es viable porque se cuenta con los conocimientos en el area
especializada de automatizacion y se tiene los recursos econdémicos que demanda el

estudio.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Basantes y Lopez (2022) en su trabajo de investigacion plantearon como
objetivo “Implementar un sistema automatizado para el control de nivel de fluidos
dentro de un sistema de manejo de sustancias liquidas, mediante la utilizacion de
controladores y conectividad para el monitoreo de manera portatil desde un
smartphone” (p. 15). El tipo de investigacion fue aplicado tecnoldgico con un
nivel correlacional. Los resultados muestran que: “La comunicacion que existe
entre el HMI y el celular se encuentran comunicado gracias a un sistema de libre
acceso dentro de los dispositivos que tiene como nombre TeamViewer mediante
a una contrasefia personal desde un dispositivo movil se ingresa a la PC con el
objetivo de reflejar y monitorear el sistema mostrado en la pantalla HMI” (p. 57).
Finalmente, el autor concluye que: “De los experimentos que se realizaron para
obtener la funcién que relaciona el caudal de la salida de la bomba respecto al
nivel del primer tanque se obtuvo una toma de datos ecritos en una tabla para
conocer el caudal y tiempo de ingreso al tanque y determinar la ecuacion general

final” (p. 61).

Arias (2021) en su tesis plantearon como objetivo “Proponer un sistema de
Telemetria para medicion de caudal y nivel deagua en tuberias y tanques ubicados
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en la sede Tanque Circular de la Empresa Veolia —Aguas de Tunja S.A. ESP” (p.
18). La investigacion “se desarrollo a través de una metodologia cualitativa que
se sustenta en evidencias orientadas a describir un fenémeno con el fin de
comprender y explicar usando diferentes técnicas, bajo el método deductivo,
haciendo uso de conceptos generales de la instrumentacion y la automatizacion,
con el fin de inspeccionar de manera remota el proceso de medicion y caudal de
agua, con sus respectivos parametros y controlar el sistema de manera remota para
mejorar su eficiencia y eficacia. Las técnicas utilizas fueron de tipo documental y
de campo” (p. 45). Los resultados muestran “la unificacion de las diferentes fases
del proyecto que comprende la simulacién de los datos recolectados por los
macromedidores, programacion del procesamiento e integracion de las sefiales de
caudalimetros y sensores de nivel junto con la configuracion de alarmas Higth-
Low, simulacion de interfaz grafica en pantalla HMI y su conexion y transmision
de datos por cable PROFINET” (p. 77). El autor concluye que: “Se dejan
plasmados en una base de datos las caracteristicas principales de la
instrumentacion hidrografica elegida para el registro de datos de caudaly llenado
de tanques, asi como su comparacién para una futura inversion en precios, esto
para tener la seguridad de implementar la instrumentacion especifica y adecuada

para el optimo desarrollo e implementacion del proyecto” (p. 80).

Cuenca y Mariscal (2020) en su tesis de pre grado planteron como objetivo
“Implementar un banco de pruebas de instrumentos de medicién de nivel y flujo

utilizando principios de instrumentacion y electronica, para la realizacion de
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practicas de mediciones y analisis de errores de medida, en el Laboratorio de
Investigacion de Automatizacion y Control de la Carrera de Ingenieria
Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi” (p. 24). El tipo de
investigacion fue aplicado tecnoldgico con un nivel correlacional. De los
resultados se obtuvo el banco de pruebas al cual se le aplicaron diversas pruebas
obteniendo para la “medicién de sensores de flujo banco de pruebas de bomba
centrifuga (B.C)”, que: “los valores de error en porcentajes bajos las oscilaciones
vistas en la figura muestran variaciones de 0,2% en ciertos momentos, esto se debe
a que el fluido al ser succionado por la bomba llega a tener ligeros cambios de
presion” (p. 67). Finalmente, los autores concluyen que: “la instrumentacion es de
gran importancia ya que permite analizar y medir variables fisicas que existen en

diferentes procesos con equipos aplicados en la industria” (p. 88).

Llumiquinga (2019) en su tesis de pregrado plante6 como objetivo
“Desarrollar un control automatico para bombeo de agua con variadores de
velocidad para obtener presion constante” (p. 18). El tipo de investigacion fue
aplicado tecnoldgico con un nivel correlacional. Los resultados obtenidos indican
que “En la prueba de modo automatico, el sistema acttia de manera adecuado
gestionando el encendido y el apagado de las bombas de acuerdo a la demanda
existente en un determinado instante de tiempo, con ello se logra mantener la
presion estable” (p. 101). Finalmente, los autores concluyen que: “Se realizaron
pruebas de funcionamiento, en donde se validd el funcionamiento del sistema para

mantener la presion constante. Al detectar una caida de presion el sistema
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enciende la bomba al acercarse al valor del proceso el sistema reduce la velocidad
dela bomba proporcionalmente ala demanday si en el sistema ya no hay demanda

el sistema se apaga” (p. 102).

Romero y Nifio (2017) en su trabajo de investigacion plantearon como
objetivo: “Validar el sistema de obtencion y distribucion de agua purificada en
TECMOL FARMACEUTICA S.A.S” (p. 19). El tipo de investigacién fue
experimental con un enfoque cuantitativo. Los resultados afirman que: “De
acuerdo a lo observado en las gréaficas se determind que el sistema para obtener
agua purificada tipo | es adecuado y se encuentra controlado, el agua entregada
cumple con las especificaciones fisicoquimicas y microbioldgicas, para el uso
farmacéutico indicadas en la farmacopea USP NF39, por ende, puede ser usada
como reactivo en analisis, servir de agua de suministro a los equipos HPLC y
como contra muestra para los analisis que se realizan a terceros de aguas de uso
farmacéutico” (p. 74). Finalmente, los autores concluyen que: “Se realizo el
diagndstico del sistema de obtencion de agua purificada en Tecmol Farmacéutica
S.A.S, con el cual se identifico el procedimiento que se debe llevar a cabo para la
correcta operacion del sistema, los equipos involucrados y el estado actual de los
mismos, puntos criticos adicionalmente se incluyen las acciones correctivas a
realizar para que el sistema cumpla en todos los aspectos y especificaciones de
operacion, instalacion y disefio exigidos por las autoridadesde vigilancia y control

(INVIMA) de acuerdo a las Buenas Précticas de Laboratorio” (p. 77).
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Cuzcano (2021) en su trabajo de investigacion planea como objetivo
“Realizar el disefio deun control no lineal por modo deslizante para controlar nivel
en el proceso tanque con agua.” (p. 18). Con respecto el tipo y disefio de
investigacion, el autor menciona: “El desarrollo del presente trabajo de
investigacion es de tipo tecnoldgica y es aplicativa con | + D, al simular el
prototipo del sistema tanque de nivel de liquido, realizandose el andlisis de su
comportamiento no lineal y valorar la performance del disefio para mejorar la
exactitud del control de agua mediante la técnica de control no lineal por modo
deslizante” (p. 57). Los resultados indican que “el modelo del tanque de nivel se
ha validado desde la perspectiva de la literatura utilizada ya que se trata de un
modelo tedrico” (p. 68). “Un adecuado analisis en la aparicion del fendémeno del
chattering en el control no lineal por modo deslizante resultara suprimido cuando
sea reemplazado por una funcion saturacion en la ley de control” (p. 68). “El
desarrollo del algoritmo de control no lineal por modo deslizante y sus diferentes
pruebas para el control de nivel de agua permitira validar la performance del
control de nivel de agua” (p. 70). El autor concluye que: “Las simulaciones
efectuadas en el andlisis del plano fase y el contexto de la estabilidad directa de
Lyapunov para sistemas no lineales se ve garantizada ya que se verifica a que la

funcion candidata de Lyapunov es semidefinida negativa.” (p. 75).

Jibaja (2021) en su tesis de investigacion planted como objetivo “realizar el

disefio de un modulo automatizado de tratamientos de agua para extender el
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conocimiento de este creciente rubro, y de la misma forma, servir de instruccién
para los futuros estudiantes de Ingenieria Industrial” (p. 6). El tipo de
investigacion fue aplicado tecnologico. Como resultados se obtuvo que: “el 90%
de los estudiantes creen que lo han ayudado con su aprendizaje”. Asi mismo “se
obtuvo un médulo con una capacidad de produccion de 130 L/min, 200 L de
almacén deagua puray alimentacion trifasica de220 V. Se realiz6 una simulacién
del sistema a traves de programas de modelado 2D y 3D como AutoCAD,y
también automatico, haciendo uso de softwares de programacion como el
SoMachine y el CitecSCADA” (p. 6). Finalmente, el autor concluye que: “el
beneficio econdmico en base de: mandar a disefiar el médulo vs realizarlo en base
a esta investigacion. Teniendo como resultado una diferencia a favor de la
investigacion de S/. 18 897,72, lo que generara una ayuda para la universidad y

sus futuros proyectos” (p. 6).

Paiva y Ledn (2019) en su tesis plantearon como objetivo “Construir un
Mddulo didactico de control de temperatura de un tanque de agua para la
capacitacion de los alumnos de la escuela profesional de ingenieria electronica de
la Universidad Nacional pedro Ruiz Gallo” (p. 19). El tipo de investigacion fue
aplicado tecnoldgico. Los resultados muestran la programacion en lenguaje
Ladder para el PLC y la programacion del HMI. El costo para el proyecto fue de
S/. 8540.23. (p. 99). Finalmente, el autor concluye que: “la construccion de un
Médulo didéctico de control de temperatura de un tanque de agua sirve para

demostrar las competencias adquiridas en el rea de automatizacion y control por
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parte de los alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica de la

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo” (p. 6).

Garcia (2018) en su tesis de pre grado planted como objetivo “la
implementacion de un sistema de control PID a fin de mantener el nivel deseado
de agua en un tanque, cuya salida varia aleatoriamente, buscando obtener un error
en estado estable nulo” (p. 9). El tipo de investigacion fue aplicado tecnoldgico.
Los resultados indican que se desarrollo: “Un controlador PID convencional
mediante la plataforma LabView, garantizando un error estable menor a 1mm. Los
mejores modelos se obtuvieron usando el método de identificacion no paramétrica
modelo de ler Orden usando el Toolbox de Identificacion de Matlab y el método
de identificacién paramétrica Modelo ARMAX de Orden 1” (p. 72). Finalmente,
el autor concluye que: “Se ha demostrado experimentalmente el desempefio del
controlador con los parametros hallados mediante el método de sintonia de
Ziegler-Nichols con el modelo de ler Orden hallado con el Toolbox de
identificacion de sistemas, al que se le introdujo lo datos obtenidos al excitar a la

planta” (p. 72).

Mayta y Tintaya (2018) en su tesis de investigacion plantearon como
objetivo: “Disefiar y realizar una andlisis y comparacion de un controlador PID y
un controlador PID difuso en la plataforma de LabVIEW para el control de niveles
de agua aplicados en el laboratorio de control y automatizacion de la EPIME” (p.

20). El autor “presenta una metodologia para sintonizar automaticamente las
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ganancias de un controlador PID (Proportional Integral Derivative). Los valores
de la ganancia fueron ajustados con base en las propiedades estocésticas del error
originado respecto al modelo de referencia seleccionado” (p. 63). Los resultados
indican que: “la configuracion realizada en el microcontrolador pro mini para el
tratamiento de sefiales se hizo una comparacion entre los valores reales y los
valores que indican los sensores para su respectiva calibracion” (p. 143).
Finalmente, los autores concluyen que: “Con el controlador PID difuso se obtuvo
un mejor tiempo de respuesta frente al controlador PID, mejorando en 10 seg. Asi
mismo se tiene una mejor estabilizacion frente al controlador PID. Ademads, la
simulacién con el software LabVIEW nos permite tener una experiencia
interactiva con el funcionamiento de nuestra planta ya que permite visualizar en

tiempo real como es el funcionamiento de nuestra planta” (p. 147).

2.2 Bases Tebricas:

2.2.1 Automatizacion
“La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automdatica como
el conjunto de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en tareas
fisicas y mentales previamente programadas. De esta definicion original se desprende la
definicion de la automatizacion como la conocemos actualmente: la aplicacion de la
automatica al control de procesos industriales. Ahora, por proceso, se entiende aquella

parte del sistema en que, a partir de la entrada de material, energia e informacién, se
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2.2.2

genera una transformacion sujeta a perturbaciones del entorno, que da lugar a la salida

de material en forma de producto” (Asensio, 2005, p. 19).

Automatizacion industrial

Alvarez y Castro (2021) “La Automatizaciéon Industrial es la aplicacion de
diferentes tecnologias para controlar y monitorear un proceso, maquina, aparato o
dispositivo que por lo regular cumple funciones o tareas repetitivas, haciendo que
opere automaticamente, reduciendo al minimo la intervencion humana. Lo que se
busca con la Automatizacion industrial es generar la mayor cantidad de producto, en
el menor tiempo posible, con el finde reducir los costos y garantizar una uniformidad

en la calidad” (Paiva y Le6n, 2019, p. 23).

2.2.3 Sistemas de control

Paiva y Leén (2021) “Recordemos que los automatismos y los robots son
capaces de iniciar y detener procesos sin la intervencion manual del usuario. Para ello
necesitaran recibir informacion del exterior, procesarla y emitir una respuesta; en un
automatismo dicha respuesta serd siempre la misma, pero en un robot podemos tener
diferentes comportamientos segun las circunstancias. A esto se le llama un sistema de
control. A la informacién que recibe el sistema del exterior se le denomina de forma
genérica entrada o input. A las condiciones que existen en el exterior después de la

actuacion (o no actuacion) delrobot se les denomina de forma genérica salida u output”

(p. 23).
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Asociado al control aparecen tres tipos de variables que es necesario conocer

para controlar los procesos:

Variable controlada (CV): “Es la caracteristica de calidad o cantidad que se
mide y controla. La variable controlada es una condicién o caracteristica del
medio controlado, entendiendo por tal la materia o energia sobre la cual se
encuentra situada esta variable. Por ejemplo, cuando se controla
automaticamente la temperatura del agua de un intercambiador de calor, la
variable controlada es la temperatura mientras que el agua es el medio
controlado” (p. 23).

Variable manipulada (MV): “Es la cantidad o condicion de materia o energia
que se modifica por el controlador automatico para que el valor de la variable
controlada resulte afectado en la proporcion debida. La variable manipulada es
una condicion o caracteristica de la materia o energia que entra al proceso. Por
ejemplo, en un intercambiador de calor cuando el elemento final de control
modifica el caudal de vapor al proceso, la variable manipulada es el caudal
mientras que el vapor es la energia de entrada” (p. 24).

Variable de perturbacion (DV): “Es toda variable que tiene influencia sobre la
variable controlada pero no puede ser modificada directamente por la variable
manipulada. Por ejemplo, la temperatura de entrada de agua en un
intercambiador de calor. El sistema tiene que esperar a que el cambio en la
temperatura del agua alcance la salida del proceso, donde se encuentra situada
la variable controlada, para que ésta realice la accion correspondiente sobre la

variable manipulada” (p. 24).
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2.2.4 Elementos de un sistema de control
En todo sistema de control aparecen claramente diferenciados una serie de
elementos caracteristicos al mismo que es necesario clarificar:

e Variable por controlar: “Generalmente se le conoce como sefial de salida.
Constituye la sefial que deseamos que adquiera unos valores determinados. En
el ejemplo anteriormente descrito la sefial de salida o variable a controlar seria
la temperatura ambiente de la vivienda o de una habitacion determinada” (p. 24)

e Planta o Sistema: “La planta 0 sistema constituye el conjunto de elementos que
realizan una determinada funcion. En el ejemplo propuesto la planta o sistema
lo constituiria toda la vivienda en su conjunto. El sistema estaria determinado
por las relaciones de transmisién de calor en la misma con las aportaciones y
fugas que presentase en funcion de sus caracteristicas” (p. 24).

e Sensor: “El sensor es el elemento que permite captar el valor de la variable a
controlar en determinados instantes de tiempo. En el caso propuesto consistiria
en el elemento que permitiria conocer la temperatura de la vivienda en
determinados momentos” (p. 24).

e Sefal de referencia: “Es la sefal consigna o valor que deseamos que adquiera
la sefial de salida (objetivo de control). En el ejemplo indicaria la temperatura
que deseamos que tenga la vivienda a lo largo de toda la jornada” (p. 24)

e Actuador: “El actuador es el elemento que actta sobre el sistema modificando

de esta forma la sefal de salida. En el caso de un sistema de calefaccion
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consistiria en la caldera que permite aportar mayor o menor cantidad de calor
sobre el sistema o planta (vivienda) a regular” (p. 25).

e Controlador: “El controlador o regulador es el elemento que comanda al
actuador en funcién del objetivo de control. En el ejemplo planteado
anteriormente, el regulador tendria como mision decidir cudl debe ser la

aportacion de la caldera en todo instante para mantener el objetivo de control”

(p. 24).

3.2.1 Sistema de control de lazo abierto

“Un sistema de control en lazo abierto es aquel en el que la sefial de salida no
influye sobre la accion de control. De esta forma el controlador o regulador no tiene en
cuenta el valor de la sefial de salida, ni se compara “esta con la sefial de referencia para
decidir la actuacion en todo instante sobre el sistema. EI caso mas tipico de un sistema
de control en lazo abierto lo constituye la lavadora eléctrica donde el sistema de control
va modificando el tiempo, la temperatura de lavado, etc. en funcion de la indicacion del
usuario y no en funcion del nivel de lavado de la ropa (que constituiria el objetivo de
control). De esta forma el usuario decide el programa que desea realizar (sefial de
referencia), y el controlador actGa sobre los diferentes mecanismos del sistema
(lavadora) de forma que realiza una serie de actuaciones sin tener en cuenta la sefial de

salida” (Paiva y Leon, 2019, p. 25).
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3.2.2 Sistema de control de lazo cerrado

3.2.3

3.24

“En los sistemas de control en bucle cerrado existe una realimentacion de la
sefial de salida o variable a controlar. En este tipo de sistemas se compara la variable a
controlar con la sefial de referencia de forma que en funcién de esta diferencia entre una
y otra, el controlador modifica la accion de control sobre los actuadores de la planta o

sistema” (Paiva y Leon, 2019, p. 25).

Sensor de flujo

“El flujo es una de las dos variables de proceso que se miden mas
frecuentemente, la otra es la temperatura; en consecuencia, se han desarrollado muchos
tipos de sensores de flujo. Probablemente el sensor de flujo mas popular es el medidor
de orificio, que es un disco plano con un agujero. El disco se inserta en la linea de
proceso, perpendicular al movimiento del fluido, con objeto de producir una caida de
presion, la cual es proporcional a la razon de flujo volumétrico a través del orificio”

(Paiva y Leon, 2019, p. 35).

Sensor de nivel

“Los tres medidores de nivel mas importantes son el de diferencial de presion,
el de flotadory el de burbujeo. EI método de diferencial de presién consiste en detectar
la diferencia de presion entre la presion en el fondo del liquido y en la parte superior del
liquido, la cual es ocasionada por el peso que origina el nivel del liquido. Este sensor se
ilustra en la figura 12. El extremo con que se detecta la presion en el fondo del liquido

se conoce como extremo de alta presion, y el que se utiliza para detectar la presion en la
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3.25

3.2.6

3.2.7

parte superior del liquido, como extremo de baja presion. Una vez que se conoce el

diferencial depresion y la densidad delliquido, se puede obtener el nivel” (Paiva y Leon,

2019, p. 36).

Medidores de nivel de liquidos

“Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la
altura de liquido sobre una linea de referencia, bien la presion hidrostatica, bien el
desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido contenido en el tanque
del proceso, bien aprovechando caracteriscas eléctricas del liquido o bien utilizando

otros fendmenos” (Creus Solé, 2010, p. 195).

Campo de medida

“El campo de medida (range) es el espectro o conjunto de valores de la variable
medida que estan comprendidos dentro de los limites superior e inferior de la capacidad
de medida, de recepcion o de transmision del instrumento. Viene expresado

estableciendo los dos valores extremos” (Creus Sol¢, 2010, p. 4).

Alcance

“El alcance (span) es la diferencia algebraica entre los valores superior e inferior

del campo de medida del instrumento” (Creus Sol¢, 2010, p. 4).
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3.2.8

3.2.9

3.2.10

Error

“El error de la medida es la desviacion que presentan las medidas practicas de
una variable de proceso con relacion alas medidas tedricas o ideales, como resultado de
las imperfecciones de los aparatos y de las variables parasitas que afectan al proceso”

(Creus Solé, 2010, p. 4).

Incertidumbre de la medida

“Cuando se realiza una operacion de calibracion, se compara el instrumento a
calibrar con un aparato patron para averiguar si el error (diferencia entre el valor leido
por el instrumento y el verdadero valor medido con el aparato patron) se encuentra
dentro de los limites dados por el fabricante del instrumento. Como el aparato patrén no
permite medir exactamente el valor verdadero (también tiene un error) y como ademas
en la operacion de comparacion intervienen diversas fuentes de error, no es posible
caracterizar la medida por un unico valor, lo que dalugar a la llamada incertidumbre de

la medida o incertidumbre” (Creus Solé, 2010, p. 6).

Exactitud

“La exactitud (accuracy) es la cualidad de un instrumento de medida por la que
tiende a dar lecturas proximas al valor verdadero de la magnitud medida. En otras
palabras, es el grado de conformidad de un valor indicado a un valor estandar aceptado
o valor ideal, considerando este valor ideal como si fuera el verdadero. EI grado de

conformidad independiente es la desviacion maxima entre la curva de calibracion de un

38



3.2.11

3.2.12

3.2.13

3.2.14

instrumento y una curva caracteristica especificada, posicionada de tal modo tal que se

reduce al minimo dicha desviacion maxima” (Creus Sol¢, 2010, p. 14).

Precision

“La precision (precision) es la cualidad de un instrumento por la que tiende a dar
lecturas muy proximas unas a otras, es decir, es el grado de dispersién de las mismas.
Un instrumento puede tener una pobre exactitud, pero una gran precision. A sefialar que

el término precision es sindbnimo de repetibilidad” (Creus Sol¢, 2010, p. 16).

Zona muerta

“La zona muerta (dead zone o dead band) es el campo de valores de la variable
que no hace variar la indicacion o la sefial de salida del instrumento, es decir, que no
produce su respuesta. Viene dada en tanto por ciento del alcance de la medida” (Creus

Solé, 2010, p. 16).

Sensibilidad
“La sensibilidad (sensivity) es la razdn entre el incremento de la sefial de salida
o de la lectura y el incremento de la variable que lo ocasiona, después de haberse

alcanzado el estado de reposo” (Creus Solé, 2010, p. 16).

Repetibilidad
“La repetibilidad (repeability) es la capacidad de reproduccion de las posiciones

de la pluma o del indice o de la sefial de salida del instrumento, al medir repetidamente
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3.2.15

3.2.16

valores idénticos de la variable en las mismas condiciones de servicio y en el mismo
sentido de variacién, recorriendo todo el campo. La repetibilidad es sindénimo de
precisién. A mayor repetibilidad, es decir, a un menor valor numérico (por ejemplo, si
en un instrumento es 0,05% Yy en otro es 0,005%, este segundo tendrd mas repetibilidad),
los valores de la indicacion o sefial de salida estardn mas concentrados, es decir, habra
menos dispersion y una mayor precision” (Creus Solé, 2010, p. 16) (Creus Solé, 2010,

p. 16).

Histéresis

“La histéresis (hysteresis) es la diferencia maxima que se observa en los valores
indicados por el indice o la pluma del instrumento o la sefial de salida para el mismo
valor cualquiera del campo de medida, cuando la variable recorre toda la escala en los

dos sendos, ascendente y descendente” (Creus Solé, 2010, p. 17).

El controlador PID

“La utilidad de los controladores PID estriba en que se aplican en forma casi
general a la mayoria de los sistemas de control. En particular, cuando el modelo
matematico de la planta no se conoce y, por lo tanto, no se pueden emplear métodos de
disefio analiticos, es cuando los controladores PID resultan mas Utiles. Se emplea para

controlar procesos caracterizados por tener una entrada y una salida” (Garcia, 2018, p.

49).
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3.2.17

3.2.18

BS-120 Analizador quimico

Especificaciones Técnicas

Funcidn del Sistema: “Acceso automatico, discreto y aleatorio, prioridad de muestras
STA” (Mindray BS-120, p. 1).

Rendimiento: “Hasta 100 pruebas por hora (sin ISE), hasta 300 pruebas por hora con
ISE (3 iones)” (Mindray BS-120, p. 1).

Principios de medicion: “Fotometria de absorbancia, turbidimetria, tecnologia de
Electrodo Selectivo de lon” (Mindray BS-120, p. 1).

Metodologia: “Punto final, a tiempo fijo, cinético, ISE opcional. Quimicas de reactivos
singulares/duales monocromatico/bicromatico, calibracién de multi-punto lineal/no
lineal” (Mindray BS-120, p. 1).

Programacion: “Sistema abierto con perfiles y célculos definidos por usuario”
(Mindray BS-120, p. 1).

Consumo de agua: 2.5L/hora

BS-230 Analizador quimico — clinico

Especificaciones Técnicas

Funcion del Sistema: “Automatico, discreto, acceso aleatorio, sobremesa Prioridad de
muestras STAT” (Mindray BS-230 p. 1).

Rendimiento: “Hasta 200 test por hora, hasta 400 test por hora con ISE” (Mindray BS-
230, p. 1).

Principios de medicion: “Fotometria de absorbancia, turbidimetria, ion” (Mindray BS-

230, p. 1).
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3.2.19

Metodologia: “Punto final, tiempo-fijo, kinético, ISE opcional, singulares/duales
reactivos de quimica, monocromatico / bicroméatico. Reactivo de paquete de sistema
original listo para usar. Los sistemas cerrados o abiertos son opcionales” (Mindray BS-
230, p. 1).

Reactivo/Manejo de muestra: “Reactivo/Bandeja de muestra: 80 posiciones para
reactivos y 40 posiciones para muestras en compartimiento refrigerado(2~12°C) en 24
horas” (Mindray BS-230, p. 1).

Volumen de reactivo: 100-250 ul, paso por 0,5 ul

VVolumen de muestra: 2-45 pl, paso por 0,1 pl

Reactivo/Sonda de muestra: “Deteccion denivel deliquido, proteccion contra colision
vertical y comprobacion de inventario, precalentamiento de reactivo” (Mindray BS-230,
p. 1).

Limpieza de sonda: “Lavado automatico para interior y exterior. Prorroga < 0,05 %”
(Mindray BS-230, p. 1).

Dilucion de muestra automatico: Predilucion y posdilucién

Consumo de agua: <=2 L/H

BS-240 Analizador quimico — clinico

Especificaciones Técnicas

Funcidn del Sistema: “Acceso automatico, discreto y aleatorio, prioridad de muestras
STAT” (Mindray BS-240 p. 1).

Rendimiento: “Hasta 200 test por hora, hasta 400 test por hora con ISE” (Mindray BS-

240, p. 1).
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3.2.20

Principios de medicion: “Fotometria de absorbancia, turbidimetria. Tecnologia de
electrodo selectivo de iones” (Mindray BS-240, p. 1).

Metodologia: “Punto final, tiempo-fijo, kinético, ISE opcional, singulares/duales
reactivos de quimica, monocromatico / bicromatico. Reactivo de paquete de sistema
original listo para usar. Los sistemas cerrados o abiertos son opcionales” (Mindray BS-
240, p. 1).

Reactivo/Manejo de muestra: “Reactivo/Bandeja de muestra: 80 posiciones para
reactivos y 40 posiciones para muestras en compartimiento refrigerado(2~12°C) en 24
horas” (Mindray BS-240, p. 1).

VVolumen de reactivo: 10-250 pl, paso por 0,5 pul

Volumen de muestra: 2-45 pl, paso por 0,1 ul

Reactivo/Sonda de muestra: “Deteccion denivel deliquido, proteccion contra colision
vertical y comprobacion de inventario, precalentamiento de reactivo” (Mindray BS-240,
p. 1).

Limpieza de sonda: “Lavadoautomatico para interior y exterior. Contaminacion < 0,05
%" (Mindray BS-240, p. 1).

Dilucién de muestra automatico: Predilucion y posdilucion

Consumo de agua: <=4 L/H

BS-240Pro Analizador quimico — clinico
Especificaciones Técnicas

Funcion del Sistema: “Acceso automatico, discreto y aleatorio, prioridad de muestras

STAT” (Mindray BS-240Pro p. 1).
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3.2.21

Rendimiento: “240 pruebas fotométricas constantes por hora; hasta 400 T/H con ISE”
(Mindray BS-240Pro p. 1).

Principios de medicion: “Fotometria de absorbancia, turbidimetria. Tecnologia de
electrodo selectivo de iones” (Mindray BS-240Pro p. 1).

Metodologia: “Extremo, tiempo jo, kinético, ISE opcional, quimicas de reactivo
simple/doble, Monocromatico / bicromético. Reactivo de paquete de sistema original
listo para usar. Los sistemas cerrados o abiertos son opcionales” (Mindray BS-240Pro
p. 1).

Reactivo/Manejo de muestra: “De 50 a 100 posiciones para reactivos y de 50 a 100
posiciones para muestras en compartimento de refrigeracion 24 horas (2-12°C)”
(Mindray BS-240Pro p. 1).

Reactivo/Sonda de muestra: “Deteccion denivel deliquido, proteccion contra colision
vertical, comprobacion de inventario, precalentamiento de reactivo, deteccion opcional
de obstruccion” (Mindray BS-240Pro p. 1).

Limpieza de sonda: “Lavado automatico para interior y exterior. Residuos < 0,05 %”
(Mindray BS-240Pro p. 1).

Dilucién de muestra automatico: Predilucion y posdilucion

Consumo de agua: <=6.5 L/H

BS-200E Analizador quimico
Especificaciones Técnicas
Funcién del Sistema: “Automatico, Discreto, Acceso aleatorio, Sobremesa

Prioridad de muestra STAT” (Mindray BS-200E, p. 1).
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3.2.22

Rendimiento: “Constante 200 pruebas/hora (sin ISE), hasta 330 pruebas/hora con ISE”
(Mindray BS-200E, p. 1).

Principios de medicion: “Fotometria de absorbancia, turbidimetria, tecnologia de
Electrodo Selectivo de Ion” (Mindray BS-200E, p. 1).

Metodologia: “Punto final, tiempo fijo, cinético, ISE opcional. Quimicas de reactivo
simple/dual, monocromatico/bicromético. Calibracion multipunto lineal/no lineal”
(Mindray BS-200E, p. 1).

Programacion: “Sistema abierto con perfiles definidos por el usuario Yy calculo

quimico. Reactivos del paquete del sistema listos para usar” (Mindray BS-200E, p. 1).

BS-360E Analizador quimico

Especificaciones Técnicas

Funcion del Sistema: “Automatico, Discreto, Acceso aleatorio, Sobremesa

Prioridad de muestra STAT” (Mindray BS-360E, p. 1).

Rendimiento: “Hasta 360 pruebas fotométricas por hora, hasta 540 T/H con ISE”
(Mindray BS-360E, p. 1).

Principios de medicion: “Fotometria de absorbancia, turbidimetria, tecnologia de
Electrodo Selectivo de Ion” (Mindray BS-360E, p. 1).

Metodologia: “Punto final, tiempo fijo, cinético, ISE opcional. Quimicas de reactivo
simple/dual, monocromatico/bicromatico.” (Mindray BS-360E, p. 1).

Programacion: “Sistema abierto con perfiles definidos por el usuario y calculo
quimico. Reactivos del paquete del sistema listos para usar” (Mindray BS-360E, p. 1).

Consumo de agua: <= 6.5 L/H
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2.3. Definicién de términos bésicos:
v’ Calidad de servicio: “La informacion de las magnitudes fisicas es adquirida y
convertida en una sefial eléctrica. La variable del mundo fisico es convertida en una
sefial eléctrica mediante un dispositivo sensor a fin de ser procesada

adecuadamente” (Corrales, 2007).

v’ Infraestructura: “Consiste en el procesamiento, seleccion y manipulacion de los
datos, la cual puede ser realizada por un DSP (Procesador Digital de Sefial). Un
DSP es un sistema basado en un procesador 0 microprocesador que posee un
conjunto de instrucciones, un hardware y un software optimizados para
aplicaciones que requieran operaciones numéricas a muy alta velocidad” (Corrales,

2007).

v’ Distribuciéon de datos: “El valor medido se presenta a un observador o se transmite
a otro sistema. La sefial que toma el sensor puede tener algunas caracteristicas que
la hacen poco adecuada para ser procesada (sefial de pequefio nivel, espectro
grande, faltade linealidad, etc.), estas caracteristicas pueden ser corregidas en la

etapa de acondicionamiento de la sefial” (Corrales, 2007).

v" Acondicionamiento de la sefial: “Acondicionar una sefial significa realizar las
siguientes etapas: Convertir la sefial, modificar el nivel de la sefial, linealizar la

respuesta y filtrar la sefial” (Corrales, 2007).
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v Linealizacion: “Consiste en obtener una sefial de salida que varie linealmente con la
variable que se desea medir. Un caso bastante frecuente es la de un sensor donde la

salida varia de forma exponencial con respecto a la variable a medir” (Corrales,

2007).

v" Conversion de sefial: “Se requiere cuando es necesario convertir un tipo de
variacion eléctrica en otro. Por ejemplo, un gran nimero de sensores varian su
resistencia como consecuencia de la variacion de la variable a medir. En estos casos
Se requiere un circuito que convierta estos cambios de resistencia en una tensién o

en una corriente” (Corrales, 2007).

2.4. Hipotesis e investigacion

2.4.1. Hipotesis general
e EI mddulo automatizado de llenado de agua desionizada se relaciona
significativamente con los analizadores automatizados de bioquimica en la

empresa WP BIOMED S.A., 2023

2.4.2. Hipdtesis especificas
e EIl sistema de control se relaciona significativamente con los analizadores

automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023

e Los dispositivos electronicos se relacionan significativamente con los

analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A.,
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2023

2.5. Operacionalizacién de las variables

Las variables de investigacion se presentan a continuacion:

e Variable 1: Mé6dulo automatizado de llenado de agua desionizada

e Variable 2: Analizadores automatizados de bioguimica
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2.5.1. Operacionalizacion de las variables

Cuadro 1.

Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLE CDgll\:lIC:NIEIIDC'I!L?Al\\IL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
X.1.1. Microcontrolador
Moédulo ) ) X.1. Sistema de control X.1.2. Programacion del sistema
automatizado | Vedulo gue permite llenar X.1.3. Sefiales de entraday salida
de llenado de con agua desionizadael
recipiente de los analizadores ]
agua de bioguimica X.2.1. Sensores de nivel
desionizada X.2. Dispositivoselectrénicos | X.2.2. Electrovélvula Tabla para registrar
X.2.3. Bombade agua informacion sobre la
variables
Y.1.1. Velocidad de llenado independientey
Es un dispositivo de Y.1. Proceso de llenado de Y.1.2. Tiempo de llenado dependiente
Analizadores | laboratorio clinico disefiado | agua desionizada Y 13. Llenado automatizado
automatizados para analizar diferentes
de bioquimica | sustanciasquimicasy otras . .
caracteristicas en un nimero ) o Y.2.1. Capacidad en litros
de muestras biologicas Y.2. Capacidad del recipiente | Y.2.2. Seguridad del sistema
Y.2.3. Mantenimiento

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO III:
METODOLOGIA



3.1 Disefio metodoldgico

3.11

3.12

3.13

Tipo de investigacion

La presente investigacion, pertenece al tipo de investigacion aplicada.
“Es aquella que esta orientada a resolver objetivamente los problemas de los
procesos de produccidn, distribucion, circulacion y consumos de bienes y
servicios, de cualquier actividad humana, principalmente de tipo industrial,
infraestructural, comercial, comunicacional, servicios, etc.

” (Naupas, Mejia, Novoay Villagémez, 2014, p. 93).

Nivel de Investigacion

El nivel de la presente investigacion es correlacional, segun
Hernédndez, Fernandez y Baptista (2014) “es un tipo de estudio que tiene
como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que existe entre dos
0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra 0 contexto en

particular” (p.126)

Disefio

La investigacion serd experimental: “Las investigaciones experimentales se
caracterizan porque el investigador puede manipular las variables
independientes a su criterio para demostrar su influencia en la variable
dependiente, para lo cual debe controlar las variables, formar grupos de

control y de experimentacion observar y medir los cambios en la variable
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dependiente, evitando que factores externos e internos puedan producir

hipotesis rivales” (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, 2014, p. 101).

3.1.4 Enfoque
Este trabajo deinvestigacion tendraun enfoque mixto, debidoa que se adapta
mejor con las definiciones y necesidades de la problematica.
Al respecto el enfoque mixto, “pretende conjugar los procedimientos de la
investigacion cuantitativa con los de la investigacion cualitativa, en el
convencimiento de que el reduccionismo, el extremismo en la investigacion
no conducen a nada bueno” (Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2014, p.

99)

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Pablacion

Todos los modulos automatizados de llenado de agua desionizada.

3.2.2 Muestra
Para la muestra se selecciond el tipo de modulo automatizado de llenado de
agua desionizada para analizadores automatizados de bioquimica en la

empresa WP BIOMED S.A., 2023.

3.3 Técnica para la recoleccion de datos
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Observacion: La observacion implica observar y registrar el comportamiento o
eventos en su entorno natural. Puede ser participante (el observador interacttia con los
participantes) o no participante (el observador no interactia directamente). La

observacion es comun en investigaciones etnograficas y de campo.

Analisis de documentos: Esta técnica implica el analisis de documentos escritos o
registros, como informes, registros médicos, publicaciones, etc. Puede proporcionar

informacion historica y contextual valiosa.

Experimentos: En un experimento, los investigadores manipulan una o méas variables
independientes para observar su efecto en una variable dependiente. Esto se hace en

un entorno controlado para establecer relaciones causales.

Sensores y dispositivos tecnologicos: En la era de la Internet de las cosas (1oT), los

sensores Yy dispositivos tecnoldgicos pueden recopilar datos automaticamente, como

en el caso de la monitorizaciéon de la salud o la recoleccién de datos ambientales.
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CAPITULO 1V:
RESULTADOS



4.1 Analisis de resultados

A continuacion, se presenta el sistema de control desarrollado para el médulo
automatizado de llenado de agua desionizada para analizadores automatizados de

bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023

El sistema de control esta basado en un microcontrolador 16F877A el cual recibe las
sefiales de los sensores de nivel para accionar las electrovalvulas de control, asi

mismo se comunicado con un circuito integrado PCF8574 que a su vez controla una

pantalla LCD 16X2

------

T
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i

T

Figura 1. Sistema de control automatizado basado en un PIC16F877A
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Para los sensores se realizd un acondicionamiento l6gico empleando compuertas de
negacion, tipo ORy tipo AND que permiten obtener un solo estado l6gico en base a

la informacion de los tres sensores.

) HU

TERFTTIE Ll.-u.l:i«u..

Figura 2. Sistema de acondicionamiento l6gica para los sensores

Para utilizar la pantalla LCD se empled las conexiones SLC y SDA las cuales
consisten en:

SCL (Serial Clock Line): SCL es la linea de reloj serial. Esta sefial es generada por
el dispositivo maestro y se utiliza para sincronizar la comunicacion entre el
dispositivo maestro y los dispositivos esclavos. EI SCL define la frecuencia a la cual
los bits de datos se transmiten a través de las lineas de datos (SDA).

SDA (Serial Data Line): SDA es la linea de datos serial. Se utiliza para transmitir los
datos entre los dispositivos maestro y esclavo. Los datos se transmiten como
secuencias de bits a lo largo de esta linea. Tanto el dispositivo maestro como los

dispositivos esclavos pueden escribir y leer datos a través de la linea SDA.
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Asi mismo para complementar esta comunicacion se utilizé un PCF8574 que es un
circuito integrado (IC) fabricado por NXP Semiconductors (anteriormente Philips
Semiconductor) que funciona como un expansor de puertos de entrada/salida para
comunicacion a través del protocolo I12C (Inter-Integrated Circuit). EI PCF8574
permite a un microcontrolador o un sistema interactuar con periféricos adicionales

utilizando solo dos pines (SCL y SDA) del bus 12C.

gz 3E8H
sCL = scL PO f——t> RS
S50DA SDA P s RW
« ¢ P2 £
-‘-3—' INT P3 ;
| il Y
— AL e — D> 08
- PG s D> Do
A2 il > 07

Figura 3. Configuracion de control para la pantalla LCD
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Figura 4. Pantalla LCD en funcionamiento
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Figura 5. Configuracion del Microcontrolador 16F877A

1 #include <16F877A.h>

2 #fuses HS, HNOUWDT

5 #use delay(clock=20M)

4 #use rs232(baud=96@4, xmit=pin_ch, rcv=pin_c7)
5

6 #define SBajo PIN_A@

7 #define sMedioc PIN_AL
=] #define sAlto PIN_AZ2

cl #define Flagcont PIN_AS
10 #define walwula PIN_BG
11 #define Bomba PIN_B7
12

13 #define PCF_S0DA PIN_BS
14 #define PCF_SCL PIN_B4
15 #use i2c(master, sda=PCF_SDA, scl=PCF_SCL)
16 #define PCF_ID 7

17 #define PCF 64

15 #define blacking P3

19 #define LCD_RS P2
Z0 #define LCD_RW P1
21 #define LCD_E P2
2z #define LCD_DB4 P4
23 #define LCD_DBS PS
24 #define LCD_DBG P&
Z5 #define LCD_DBY P7

Figura 6. Programacién del microcontrolador 16F877A
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4.2 Contrastacion de hipotesis

Hipdtesis General
El mddulo automatizado de llenado de agua desionizada se relaciona
significativamente con los analizadores automatizados de bioquimica en la empresa

WP BIOMED S.A., 2023

Anadlisis: Tal como se visualiza en la figura 1, se disefio el modulo automatizado de
llenado de agua desionizada controlados por niveles para suministrar los analizadores
automatizadosde bioguimica. De esta manera se comprueba que efectivamente existe
una relaciéon entre el modulo automatizado de llenado de agua desionizada y los

analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023

Hipdtesis especifica 1
El sistema de control se relaciona significativamente con los analizadores

automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023

Analisis: Tal como se visualiza en la figura 5y 6, se desarroll6 el sistema de control
basado en un microcontrolador 16F877A al cual se le integré la programacion
elaborada en el software de pic ¢ compiler que permite recibir la informacion de los
sensores y en base a ellos tomar decisiones sobre el llenado del tanque. De esta
manera se comprueba que efectivamente existe una relacion entre el sistema de
control y los analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED

S.A., 2023
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Hipotesis especifica 2
Los dispositivos electronicos se relacionan significativamente con los analizadores

automatizados de bioquimica en la empresa WP BIOMED S.A., 2023

Andlisis: Tal como se visualiza en las figuras 2, 3 y 4, se emplearon varios
dispositivos electronicos para complementar el sistema de control, dentro de los
cuales tenemos un PCF8574, pantalla LCD 16X2, compuertas logicas y sensores de
nivel; todos estos dispositivos permiten realizar el control de nivel. Por lo tanto, se
puede evidenciar que si existe una relacion significativa entre los dispositivos
electrénicos y los analizadores automatizados de bioquimica en la empresa WP

BIOMED S.A., 2023
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CAPITULO V:
DISCUSION



Los resultados obtenidos de las soluciones de control se comparan con los valores
esperados para cada nivel de concentracion. Se establecen limites aceptables de
desviacion para determinar si el analizador estd funcionando dentro de un rango
aceptable de precision.

De estos resultados se coincide con Cuenca y Mariscal (2020) quienes realizaron un
proyecto relacionado a mediciones de nivel y flujo para un banco de pruebas, ellos
concluyen gque “la instrumentacion es de gran importancia ya que permite analizar y
medir variables fisicas que existen en diferentes procesos con equipos aplicados en la
industria” (p. 88). El control de nivel en analizadores automatizados de bioquimica es
un proceso critico para garantizar la calidad y precision de los resultados de las pruebas
clinicas. Permite detectar problemas de funcionamiento del equipo y asegura que los
resultados informados sean confiables, lo que es esencial para la toma de decisiones

médicas precisas.
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CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones



Podemos concluir que:

e Se logré disefiar el médulo automatizado de llenado de agua desionizada y se

relaciona significativamente con los analizadores automatizados de bioquimica en la

empresa WP BIOMED S.A., 2023

e Se logro disefiar el sistema de control para el llenado de agua desionizada y se
relaciona significativamente con los analizadores automatizados de bioquimica en la

empresa WP BIOMED S.A., 2023

e Se selecciono los dispositivos electronicos para el llenado de agua desionizada y se
relaciona significativamente con los analizadores automatizados de bioquimica en la

empresa WP BIOMED S.A., 2023

6.2 Recomendaciones
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Si los resultados de control estan fuera de los limites aceptables, se pueden tomar
medidas correctivas. Esto podria incluir recalibracion del analizador, verificacion de
reactivos, mantenimiento del equipo o incluso la suspension temporal del uso del

analizador hasta que se solucione el problema.

Es esencial mantener un registro detallado de los resultados de control y las acciones

tomadas en caso de desviaciones. Esto es importante para la trazabilidad y para

demostrar la calidad y la precision de los resultados del laboratorio.
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Matriz de Consistencia: “MODULO AUTOMATIZADO DE LLENADO DE AGUA DESIONIZADA PARA ANALIZADORES
AUTOMATIZADOS DE BIOQUIMICA EN LA EMPRESA WP BIOMED S.A., 2023

PROBLEMA

OBJETIVOS

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

VARIABLES

INSTRUMENTOS

Problema general

¢Como se relaciona el Mddulo
automatizado de llenado de agua
desionizada y los Analizadores
automatizados de bioquimica en
la empresa WP BIOMED S.A.,
2023?

Problemas especificos

¢C6émo se relaciona el Sistema de
control y los Analizadores
automatizados de bioquimica en
la empresa WP BIOMED S.A.,
2023?

¢Cbémo se relacionan los
Dispositivos electronicos y los
Analizadores automatizados de
bioquimica en la empresa WP
BIOMED S.A., 2023?

Objetivo general

Determinar si el M6dulo automatizado
de llenado de agua desionizada se
relaciona significativamente con los
Analizadores automatizados de
bioquimica en la empresa WP BIOMED
S.A. 2023

Objetivos especificos

Determinar si el Sistema de control se
relaciona significativamente con los
Analizadores automatizados de
bioquimica en la empresa WP BIOMED
S.A.2023

Determinar si los Dispositivos
electronicos se relacionan
significativamente con los Analizadores
automatizados de bioquimica en la
empresa WP BIOMED S.A. 2023

Justificacion metodolégica

La justificacion de la presente
investigacion radica en la

necesidad de automatizar el
proceso de llenado con agua
ionizado de los analizadores

automatizados de bioquimica.

Ya que, al ser actualmente un

proceso manual para llenar los

tanques de los equipos
biomédicos, pueden ocurrir
derrames o accidentes con el
agua ionizada.

Hipdtesis general

de agua desionizada se relaciona
significativamente con los
analizadores automatizados de
bioquimica en la empresa WP
BIOMED S.A., 2023

Hipdtesis especificas

El sistema de control se relaciona
significativamente con los
analizadores automatizados de
bioquimica en la empresa WP
BIOMED S.A., 2023

Los dispositivos electronicos se

analizadores automatizados de
bioquimica en la empresa WP
BIOMED S.A., 2023

El médulo automatizado de llenado

relacionan significativamente con los

Variable 1:
Modulo

llenado de agua
desionizada

Variable 2:
Analizadores

bioquimica

automatizado de

automatizados de

Tabla para registrar
informacién sobre I3
variables
independiente y
dependiente.
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