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Resumen

Los examenes uroldgicos, datan su aplicacién desde el tiempo del imperio de Egipto, donde se usaba la orina
para identificar enfermedades en los cuerpos, con el paso del tiempo y de la mano de la tecnologia, el anlisis
de orina sigue siendo importante en la deteccion de patologias, con cambios en su metodologia de analisis.
Donde se usan equipos biomédicos, como la centrifuga, que usa un motor para someter a las muestras a
grandes velocidades, y lograr separar sus componentes. El presente trabajo recopila las instrucciones y
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recomendaciones para el uso, mantenimiento y control del equipo de centrifugacion, con el fin de prevenir
desgaste, accidentes o dafio total del equipo, estos lineamientos evitaran incurrir en gastos innecesario para el
laboratorio y disminuir al minimo los errores en el tratamiento de la muestra previo su analisis. Al tener en
cuenta y respetar los estandares de calidad, se aumenta la eficiencia y fiabilidad de los procesos al usar
maquinas centrifugas, mejorando la identificacion de problemas en la salud, para la prevencion y tratamiento
de enfermedades.

Palabras clave: Control; calidad; uroanalisis; centrifuga; laboratorio.

Abstract

Urological examinations date their application from the time of the Egyptian empire, where urine was used
to identify diseases in the bodies, with the passage of time and hand in hand with technology, urinalysis
continues to be important in the detection of pathologies, with changes in its analysis methodology. Where
biomedical equipment is used, such as the centrifuge, which uses a motor to subject the samples to high
speeds, and manage to separate their components. The present work compiles the instructions and
recommendations for the use, maintenance and control of the centrifuge equipment, in order to prevent wear,
accidents or total damage to the equipment, these guidelines will avoid incurring unnecessary expenses for
the laboratory and minimize errors. In the treatment of the sample prior to its analysis. By taking into account
and respecting quality standards, the efficiency and reliability of the processes are increased, improving the
identification of health problems, for the prevention and treatment of diseases.)
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Introduccion

El avance de la tecnologia y el desarrollo de los equipos médicos, ha permitido que el diagnéstico de los
pacientes sea mas acertado y confiable, sin embargo, aun hay falencias en el sistema, que requieren ser
atendidas (Galindo & Pérez, 2019). Existen diferentes formas de identificar el estado de salud de una persona,
el examen de orina es uno de ellas, forma parte de un conjunto de exdmenes rutinarios encargados por los
doctores para chequear si hay infecciones en las vias urinarias, diabetes o problemas renales. Para llegar
analizar la muestra biol6gica de orina, se requiere que su recoleccion y tratamiento sea 6ptimo, asegurando
que el anélisis sea lo mas preciso posible (Flores y otros, 2022).

Diagnosticar problemas de salud, analizando la orina, es una practica antigua del pueblo egipcio. El proceso
de uroanalisis, es de los més antiguos exdmenes de laboratorio ejecutados desde el pasado hasta la actualidad.
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El analisis consiste en una serie de pruebas fisico-quimicas, realizadas a la muestra de orina del paciente,
siguiendo los lineamientos del Comité Nacional de Normas de Laboratorio Clinico, que son recomendaciones
utiles para mejorar el proceso y aumentar la confiabilidad de los procesos analiticos (Huamanyauri & Ramos,
2022). La importancia de la ejecucion correcta de los procedimientos, por medio de tiras reactivas y su
observacidn en microscopio, reside en su importancia diagndstica de varias patologias asociadas a los rifiones,
el analisis se dirige para la prevencion o el tratamiento (Nicolas, 2022). El centrifugado es el tratado fisico
que recibe la muestra, para su analisis en el microscopio, este proceso se hace en una centrifuga, que suple el
proceso ejecutado por la gravedad, al hacer decantar el sélido o la parte mas densa de un sélido, de su
disolvente (Mufoz, 2018). La centrifuga consiste en un motor que gira a gran velocidad, y al ser un equipo
eléctrico, requiere seguimiento, control y mantenimiento, para mantener en Optimas condiciones su
funcionamiento.

Al ejecutar un buen examen, se dejan al descubierto afecciones del tracto urinario, de los rifiones, ademas de
trastornos del metabolismo (Meza & Pineda, 2022). Aunque la utilidad de los andlisis de orina es demostrada,
es una herramienta con poco prestigio y rezagada, que no posee una metodologia propia de control de calidad,
cuya estandarizacion es un problema sin corregir a nivel nacional (Sacaca, 2021). Aunque existen criterios
internacionales, estos no estan bien establecidos, con la realizacidén adecuada del uroanalisis, puede ser el mas
valioso examen en la prevencién y tratamiento del paciente. La estandarizacion y control, debe aplicarse a
cada proceso del andlisis, incluido el tratado de los equipos, como la centrifuga, que esta inmerso en el
proceso, y del cual depende la exactitud y precision de los resultados.

Materiales y métodos

El presente trabajo escrito es una investigacion de nivel exploratorio, con disefio no experimental, de corte
longitudinal, analizando los eventos e informacion relevante en un lapso de tiempo no menor al 2018, cuyo
alcance es descriptivo de los comportamientos observados en retrospectiva del conocimiento técnico y demas
experiencias de otros profesionales, que consentira realizar una construccién de conocimientos, con el apoyo
tedrico, por medio de la revisién de informacion académica, encontrada en la base de datos de plataformas
cientificas. La investigacion forjé los conocimientos de resultado de las experiencias, con el apoyo tedrico de
los autores consultados.

Resultados y discusion

Para el control de calidad del uso de las centrifugas en examenes de uro andlisis, se debe tener en cuenta los
demas factores que intervienen en la calidad de la muestra a ser centrifugada. Es por eso que haremos un
recorrido por el contenido, que consideramos necesario explorar.

Control de calidad en laboratorios

Iniciaremos hablando del control de calidad del laboratorio clinico, que es el espacio fisico donde analizan
las muestras. De forma general se entiende que los laboratorios clinicos ayudan en el diagnéstico, prondstico
y tratamiento de una patologia, para este proceso se requiere la intervencion de personal de diferentes areas
de los centros clinicos, como personal de los centros de apoyo, enfermeras, técnicos y doctores especialistas
de las areas (Saldana, 2021). Establecer los lineamientos de calidad en los laboratorios clinicos tiene el objeto
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de reducir al mé&ximo los riesgos de cometer errores mejorando la calidad de las muestras, ademas de reducir
los riesgos laborales inmersos (Yapur, 2018). Este control busca optimizar los procesos, recursos, practicas,
etc.De forma eficiente e inteligente, aplicada a cada una de las fases de analisis de muestras.

Control en uroanélisis

El area de uroandlisis, no estd librada de necesitar protocolos de control de calidad, los examenes de
laboratorio, incluidos los de esta area, son importantes y necesitan ser precisos, por lo que el personal debe
tener el conocimiento requerido y estar capacitado para el manejo, control y analisis de las muestras, el equipo
y los materiales (Universidad Continental, 2022). A continuacion, describiremos las fases que intervienen en
el proceso de calidad del laboratorio de uroanalisis.

Tabla 1. Fases del anélisis de las muestras clinicas.
ANALISIS DE MUESTRAS CLINICAS

FASE DESCRIPCION

PRE- Esta fase es el tiempo de ejecucion previo al anlisis, que ocurre entre este proceso y la solicitud del

ANALITICA andlisis. Los analisis tienen el fin de proporcionar informacion fiable con la mas alta exactitud
posible, y para esto es necesaria la preparacion del paciente, la recoleccién de la muestra y el tratado
adecuado de ella son los pasos iniciales para garantizar resultados fiables, que permitan sacar
conclusiones y tomar decisiones en base a ellos.

Es usual que se descuide esta fase, y existan errores, no solo en la toma de muestra, si no en la
preparacion del paciente, quien debe cumplir las indicaciones para asegurar cumplir con las
condiciones de muestreo.

ANALITICA Es la fase de analisis, conformada por procesos y actividades secuenciales que cuantifican
parametros biolégicos de las muestras. Los pasos ordenados ayudan a reducir los errores al mantener
un control de las actividades segln se realicen, ademas estos procesos son aplicables a cualquier
area que cubra el laboratorio.

Cada proceso de analisis describe las mediciones y observaciones aplicadas en el laboratorio,
ademas de verificar los estandares, caracteristicas y protocolos de los procedimientos, técnicas e
instrumentos aplicados. La verificacion es punto de partida para esta investigacion, donde
desarrollaremos el control de calidad del equipo de centrifugas.

POST- Consiste en las actividades conjuntas, desde la cuantificacion de la muestra, procesamiento de

ANALITICA resultados y entrega al usuario. Los pasos desarrollados en esta fase, son independientes del cuidado
0 atencion que se tuviera en las otras fases. Para verificar la utilidad y calidad de los resultados
obtenidos, se debe considerar.

v"Intervalos de variabilidad bioldgica que sirvan de referencia
v Puntualidad

v Reporte de resultados

v Confidencialidad

Nota: Adaptado de (Aduviri, 2022).

392



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 4, Nam. 5. (Edicion Especial 2022.) Pag 389-407. ISSN:2806- 5794 'a'

Estandarizacion y control de calidad en centrifugas del area de uroanalisis

CIENCIAS

La primera fase es de importancia para asegurar que las muestras que lleguen a la fase de analisis, sean Utiles
y cumplan los estandares de calidad (Montalvo y otros, 2019). A continuacion, se muestra de forma breve el
esquema del proceso a seguir.

Fase pre-analisis

CALIDAD FASE PRE-

CONTROL DE

AMALISIS

. *Werificacion de

datos del paciente-

* Control de =
. condiciones del

Ingres o del pacient e
al reistro

IWedidas de
reduccion de |

wariaciones del pre-
analiss
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trans porte,
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o *Toma de muestra
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intrins ecas y

. Frocedimientos de
extrinse =5

recoleccidn,
etiquetado correcto

*Manejo de la
muestra

*Control de |
posibles

~|

=

Figura 1. Procedimiento de control de calidad de la fase pre-analisis
Fuente: Adaptado de (Saldafia, 2021).

En la fase pre-analitica, se dan factores que influyen en la calidad del resultado, a continuacion, se describen

los mas comunes a tener en cuenta:

e Recolectar la muestra, siguiendo las instrucciones escritas del profesional.

e Los recipientes de toma de muestra deben ser de plastico, transparente con sellado hermético para

evitar el riego del material biolégico.

e La etiqueta debe estar llena correctamente, con el nombre completo del paciente, fecha de la

recoleccion de la muestra.

e La solicitud de analisis debe ser clara y precisa, debe incluir los nombres completos del paciente,

numero de identidad y nombre del médico que realiza la peticion.
e Contar con la cantidad suficiente de muestra bioldgica para el analisis.

e Registro de la muestra que cumple los requisitos en la hoja de ingreso diario (Sanz y otros, 2019).

El control de calidad de la fase analitica igual tiene su proceso técnico para la cuantificacion biolégica de las
muestras, donde es necesario el control de los elementos necesarios para llevar a cabo la accion, tales como
reactivos, equipo, instrumentos, agua, etc. (Montalvo y otros, 2019). Para centrarnos en el control de calidad
de los equipos, trataremos algunos aspectos importantes de esta fase para conseguir resultados fiables. A
continuacion, el esquema del proceso a seguir en esta fase.

393


mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 4, Nam. 5. (Edicion Especial 2022.) Pag 389-407. ISSN:2806- 5794 0'

CIENCIAS

Estandarizacion y control de calidad en centrifugas del area de uroanalisis

Fase analitica

CONTROL DE
CALIDAD FASE
DE ANALISIS

1 1 1 1

(‘Control de elementos Chequeo de equipos Control intemo Evaluacion externa
indirecta del
desempefio

S

Control de calidad )
de:
*Hematologia
* Inmunologia
*Uro-analisis
*Microbiologia
*Equipos
biomédicos
*Calidad de lavado

Elementos del Errores analiticos: Reglas de Westgard
grafico de Levey- *Sistematicos

mme— Jennings *Aleatorios
Control de agua y -

reactivos

Figura 2. Procedimiento de control de calidad de la fase de andlisis.
Fuente: Adaptado de (Bermeo & Gallego, 2022).

En el laboratorio se ejecutan analisis de orina de rutina, que examinan caracteristicas fisicas de color,
densidad, turbidez, ademas de quimicas como el pH, glucosa, presencia de sangre, leucitas, proteinas, cetonas,
etc. Incluyendo la identificacidn de estructuras microscopicas, observables en el sedimento de la orina, este
ultimo requiere de un examen més detallado (Litardo, 2020).

Teniendo en cuenta el proceso que conlleva la pase pre-andlisis de la muestra, tendremos en cuenta los
parametros de control que son necesarios para emplear los protocolos o procedimientos de muestreo para
cualquier area del laboratorio (Huamanyauri & Ramos, 2022).

Aspectos a tener en cuenta en el control de calidad

Para el control de la calidad interna del procesamiento de la muestra, se debe tener en cuenta el control de
sustancias, control interno de errores, revision de la calidad de equipos biomédicos y el proceso de anélisis.

El control sustancias:

Agua:
e Es la sustancia de reaccion mas importante y de mayor empleo en los procedimientos del laboratorio.
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e La verificacion de su calidad debe ser tan estricta como la de otros reactivos, debido a su uso en
diferentes presentaciones, como la ionizada para la limpieza interna de equipos y materiales; y el
analisis de analitos quimicos.

e Se debe considerar las caracteristicas del agua para cada proceso, a fin de mantener los estandares de
calidad. El control de calidad del agua ionizada debe ejecutarse por el proveedor de la sustancia y el
equipo de laboratorio debe verificar las caracteristicas fisico quimicas antes del proceso de
mantenimiento de los equipos con el agua (Huamani, 2019).

Reactivos

e Verificar fechas de caducidad y paquete de origen, antes de usar en el proceso.

e Encaso de usar reactivos de diferente paquete o lote, es necesario calibrar los controles y blancos para
el analisis.

e Tener en cuenta aspectos de dilucion, como la linealidad y el diluyente para el reactivo, para preparar
las diluciones.

e Verificar que la temperatura de conservacion se mantenga en las recomendaciones del proveedor o
dentro de los 2 a 8 grados Celsius, para garantizar la calidad de los reactivos (Giron, 2019).

Control interno de errores

La sumatoria de los errores que ocurren en el procesamiento de las muestras, se conoce como la desviacion
estandar. Para su valoracion se usa un control interno de errores, o de calidad, donde se intercambian alicuotas
de plasma (con caracteristicas similares a la muestra de paciente, que poseen estabilidad y repetitividad), entre
las muestras de los pacientes para evaluar la desviacién de los resultados que se obtienen (Galindo & Pérez,
2019).

La evaluacion se hace por diferentes métodos, siendo el mas comudn el método de Levey Jennings, que consiste
en anotar el indice de desviacion estandar de las ordenadas, donde el limite es de mas menos 2. Para proceder
con el método, se debe analizar minimo 20 alicuotas controles en cada nivel, estableciendo la media y la
desviacion estandar (Flores y otros, 2022).

Los errores se clasifican en analiticos, sistematicos y aleatorios:

Errores sistematicos: Son el cambio en la media de los valores de control y se divide en desplazamiento y
tendencia. Donde el desplazamiento son cambios bruscos del medio de control, que pueden ser positivos o
negativos, significando fallas de luz, cambio del paquete de reactivo, de la formula del reactivo, de
temperatura, necesidad de mantenimiento del equipo, calibracion, fallas de sistema, etc. Por otra parte, la
tendencia son los cambios paulatinos en la fiabilidad del sistema de analisis y se deben al desgaste de la fuente
de luz del instrumento, acopio paulatino de desechos en superficies del electrodo o de la tuberia de la muestra
0 reactivo, vejez de los reactivos, averia paulatina de los materiales de control, la temperatura d la cAmara de
incubacion, o la integridad del filtro de luz (Diaz & Santoyo, 2019).

Errores aleatorios: Causan desviacion considerable, aceptable o no aceptable.
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Para evaluar la calidad de las secuencias analiticas, se puede usar de forma grupal o individual las reglas de
Westgard, que consiste en seis reglas.

Tabla 2. Reglas de Westgard.
SENSIBILIDAD

REGLA DE ERROR ACCION A EJECUTAR
1-2S Alarma Seguimiento por siete dias
Un resultado control fuera de dos desviaciones estandar.
1-3S Aleatorio Impugne, vuelva a procesar el
Un resultado control fuera de tres desviaciones estandar. control, evalle minuciosamente las

causas posibles

R-4S Aleatorio Impugne, vuelva a procesar el
Desviacién estdndar de cuatro, entre un control y otro del mismo control, evallle minuciosamente las
nivel o entre niveles. causas posibles
2-2S Sistematico Impugne la muestra y proceda con
Dos resultados controles (del mismo o diferente nivel) fuera de dos la verificacion de calibracién
desviaciones estandar del mismo lado de la media.
4-1S Sistematico Impugne la muestra y proceda con
Cuatro resultado control (del mismo o diferente nivel) por fuera de la verificacion de calibracién
una desviacion estandar del mismo lado de la media.
10X Sistematico Impugne la muestra y proceda con
Diez resultados controles (del mismo o diferente nivel) del mismo la verificacion de calibracién
lado de la media.
2 de 3-2S Sistemético Impugne la muestra y proceda con
Dos resultados de tres niveles de control por fuera de dos la verificacion de calibracién

desviaciones estandar del mismo lado de la media
Fuente: Adaptado de (Diaz y otros, 2018).

Teniendo en cuenta de forma general los aspectos, continuamos con el control de calidad, donde nos
centraremos en el control de equipos biomédicos.

Control de equipos biomédicos

Para cumplir con esta funcidn es necesario que el laboratorio y las &reas cuenten con un plan preventivo para
el mantenimiento de los equipos, manteniendo los estandares de calidad, la exactitud, durabilidad y fiabilidad
(Chinga y otros, 2020). En el plan se deben incluir un cronograma para la revision periédica para minimizar
el riesgo de deterioro del equipo. De igual forma se debe tener en cuenta la calibracion de los equipos,
asegurando la alineacion de los estandares de exactitud necesarios. La calibracion debe llevarse de igual forma
en un cronograma o informe donde se incluya la frecuencia, fechas y observaciones (Camarillo & Camarillo,
2018).

Para el control interno de los equipos, se tiene en cuenta el plan preventivo de mantenimiento y la calibracién
que se debe ejecutar en todos los equipos de cada area.

Centrifugas

Son equipos meédicos, utilizados frecuentemente en los laboratorios clinicos y centro de atencion médica como
clinicas, hospitales y centros de investigacion (Barcenas & Fagundo, 2020). Estos equipos se usan para separar
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componentes dentro de una solucion, por lo que se usa para separar de componentes de fluidos como la orina
y sangre.

Aplicaciones

e Una aplicacion caracteristica reside en acelerar el proceso de sedimentacion, deshaciendo la union
entre el plasma sanguineo y el suero sanguineo, durante el proceso de analisis de sangre. Ademas, es
usado en los laboratorios para el analisis de muestras de orina, de pacientes femeninos 0 masculinos,
donde se centrifuga la muestra por 10 minutos, previo al analisis con el microscopio.

e Igualmente es usada para determinar el hematocrito a través de una muestra capilar. Para estos casos
se usa una micro-centrifugadora.

e Deigual forma es bastante usada en laboratorios de control de calidad para fabricas de elaboracion de
alimentos y bebidas de zumo de frutas citricas, donde se controla la cantidad de los componentes de
zumo, como si fuera una solucién, controlando el nivel de pulpa en la separacion del zumo del agua.
Esto aplica para otras industrias como la del aceite de oliva, donde el proceso de decantacion natural
es muy tardado, aqui la centrifugadora se usa para separar el extracto de la pulpa y posteriormente el
aceite de ella.

e Por otra parte, son usados en el campo de la investigacién quimica, al participar en la separacién de
uranio 235 del uranio 238 (Aduviri, 2022).

Funcionamiento

Para separar componentes de una solucion de forma natural, se toma mucho tiempo, el principio del
funcionamiento de la centrifugadora es una sedimentacion acelerada, al sustituir la aceleracion de la gravedad
por la fuerza centrifuga, que se somete durante los giros a gran velocidad de un objeto (Amar, 2018). Para
calcular la aceleracion en el giro, es necesario conocer la masa exacta de la muestra y el radio del circulo que
compone la cabina de la centrifuga.

Ac: Aceleracion centripeta w2
V: Velocidad tangencial Ac=V* /R
R: Radio de giro

V: Velocidad tangencial
w: Velocidad angular (radianes/segundo)
R: Radio

V=w*R

Fcf: Fuerza centrifuga (Newton)
m: movimiento Fcf= mw?*R
w: Velocidad angular
R: Radio

Como resultado, la velocidad de la centrifuga puede alcanzar niveles elevados de revoluciones por minuto,
llegando a alcanzar una fuerza superior que la producida por la gravedad (Sanz y otros, 2019).
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Figura 3. Movimiento centrifugo.
Fuente: Tomado de (Amar, 2018).

El fendmeno de la centrifugacion, es explicado por la ley de Stokes, de igual forma que el fendmeno de la
sedimentacion. La ley nos explica que las particulas presentes en un medio fisico, se sedimentan mas rapido
y féacil, cuando la viscosidad del medio es menor, y si las particulas tienen mayor peso y volumen en
comparacion al fluido (Montalvo y otros, 2019). Las caracteristicas del fluido son importantes de considerar,
con niveles bajos de viscosidad las particulas presentes en el fluido decantan a mayor velocidad. Durante la
centrifugacion la fuerza centrifuga acelera el proceso de decantacion por gravedad, donde se reconocen dos
tipos de movimiento:

1. Los sélidos de mayor peso atraviesan el liquido y se acumulan en la pared del charol-bol.
2. En liquidos inmiscibles, el liquido de menor densidad, se mueve al eje de rotacién del charol-bol.
Partes de la centrifuga

Las partes y el disefio de la centrifuga, depende del fabricante y el modelo, en los laboratorios se encuentran
de diferentes caracteristicas,segin su necesidad, por lo que la siguiente lista puede variar (Amar, 2018).

1. Tapa. 6. Temporizador.

2. Gabinete. 7. Tacémetro .

3. Rotor. 8. Frenado.

4. Plataforma. 9. Control de velocidad.

5. Boton de encendido. 10. Tubo portador de muestra.
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Figura 1. Partes de la centrifuga.
Nota: Tomado de (Meza & Pineda, 2022).

Tapa: Su funcidn es impedir el acceso a las muestras y la proteccion mientras se esta centrifugando. En
muchos de los modelos la tapa es automatica, manteniendo cerrado el acceso durante el movimiento.

Gabinete: Es el compartimiento donde se introducen las muestras para el proceso de centrifugacion, en su
interior se encuentra el rotor y tiene espacios para colocar los tubos.

Rotor: Es la parte donde se colocan los portadores de muestras, por su forma se suele llamar arafia, y gira
completamente con la fuerza del motor.

Plataforma: Es la base que sirve para fijar el equipo y evitar que se mueva, esta fabricada con materiales
densos para aportar estabilidad. Usualmente se pueden encontrar los controles eléctricos en esta seccion
(Amar, 2018).

Botdn de encendido: al ser un equipo eléctrico, tiene un interruptor que permite el paso de corriente eléctrica
para encenderlo o apagarlo.

Temporizador: Permite controlar el tiempo de centrifugacion, ademas de permitir visualizar el tiempo
restante para que termine el proceso.

Tacometro: cumple la funcién de mostrar la velocidad de centrifugacion, mide el movimiento del rotor en
RPM, es decir revoluciones por minuto.

Frenado: cumple la funcion de un freno, la cual se presenta en algunos modelos, permite tener el control para
acabar el proceso Y se usa para situaciones de emergencia donde se requiere detener el rotor (Nicolas, 2022).

Tipos de centrifugadoras
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Existen diferentes tipos de centrifugas en el mercado, los modelos varian segun la necesidad, existiendo
equipos de baja velocidad como las de micro-hematocritos y las de gran velocidad, usadas para la separacion
de proteinas (Saldafia, 2021). Si las clasificamos por su velocidad obtenemos la siguiente division:

Tabla 1. Tipos de centrifuga.

TIPO DESCRIPCION
Centrifugas clinicas Son conocidas como centrifugas médicas, de baja velocidad o de sobremesa, su tamafio es
compacto pues fueron disefiadas inicialmente para laboratorios con el espacio reducido. Por
su disefio pequefio, no cuentan con sistema de refrigeracion. Es usada para decantar o separar
particulas de gran tamafio.

v Velocidad 4000-5000 revoluciones por minuto
v" Tubo de centrifuga de 16 mx 100 mm-15 mililitros de capacidad

Proceden del modelo anterior de las centrifugas d baja velocidad, son usadas en el campo de
la biologia molecular

v Velocidad de mayor o igual a 10000 revoluciones por minuto
4 v Usa microtubos de 1,5 milimetros, 0,5 mL, 0,2 mL

Centrifugas de alta Cuentan con sistema de vacio, que permite evitar calentamiento del rotor por friccién de la

velocidad cavidad con el aire. Su sistema brinda control exacto de la temperatura a diferencia de otras
si el sistema de vacio. Son usadas en la microbiologia para separacién de macromoléculas,
. para separacion de fracciones de células, division de ribosomas, virus, etc.
; . v Velocidad de 18000 y 25000 revoluciones por minuto

v' Sistema de refrigeracién en forma de condensadores y compresores

i

Ultracentrifugas Cuenta con sistema 6ptico de visualizacion de sedimentacion en tiempo real, permite

recolectar datos precisos sobre las caracteristicas o propiedades de sedimentacion. El disefio

C gD del tipo preparativa permite la purificacion de las muestras para su uso a futuro, donde aisla
= | las particulas de bajo coeficiente de sedimentacion. Se usa para separar proteinas pequefias,

virus y macromoléculas.

Velocidad de 20000, 50000 0 75000 revoluciones por minuto

Sistema Auxiliar de refrigeracion de rotor y motor

Niveles de vacio de hasta 600000 G

Dos tipos de Ultracentrifugas: analiticas y preparativas

AN NN
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Su funcién dependera del tipo de centrifuga y sus caracteristicas, segin su modelo, velocidad, rotor, tubo
portador de muestra. Dentro de sus caracteristicas, se dispone del control eléctrico, que incluye el control de
tiempo, temperatura, refrigeracion y velocidad de rotacion y de mas.

Proceso de centrifugado

Es necesario cargar el rotor de una forma adecuada, permitiendo que el giro se dé correctamente y permitiendo
el correcto uso. En caso de que se proceda de forma incorrecta, el equipo genera vibraciones durante el
proceso, indicando que existen problemas, estas vibraciones pueden ocasionar deterioro y dafio irreparable
del rotor (Sanz y otros, 2019). A continuacion, se describen algunas consideraciones durante el proceso de
Ilenado de la centrifuga

e Segun el bloque de andlisis, se debe elegir tubos o recipientes de igual caracteristicas, peso y material
para el ingreso en conjunto en el rotor.

e Antes de ingresar las muestras se debe pesar el material, para colocar muestras de igual peso en el rotor.

¢ Al colocar las muestras, se debe tener nimeros iguales de tubos, es decir no se debe cargar el rotor con
nameros impares de muestras para evitar desequilibrio en el giro. Las mismas deben estar colocadas en
partes iguales a cada lado del rotor.

e Antes de encender el mecanismo, se debe verificar que todas las piezas estén en su lugar y no se debe
omitir el uso de una pieza-accesorio de la centrifuga, ya que estan incluidas en el disefio con un objetivo.

e Una vez cargada la centrifuga, asegurar que la tapa esté sellada y accione el interruptor de encendido,
después de fijar la velocidad y tiempo de centrifugado.

e Estar pendiente del proceso para observar anomalias en el movimiento, si no existen inconvenientes se
puede seguir en la labor.

e Es recomendable que para usar la centrifuga, se mantenga las partes y accesorios originales, pues al ser
de otra marca generarian desequilibrio y reduccién del tiempo de vida y utilidad del equipo.

e A parte de estas indicaciones, se debe seguir el instructivo particular del equipo, que incluye las
especificaciones del fabricante (Ticona, 2017).

Es importante recordar que las centrifugas son equipos técnicos usados en los laboratorios, para el analisis de
las muestras bioldgicas, su uso frecuente requiere atencidén en su instalacién y mantenimiento, acciones
incorrectas 0 poco precisas en su tratamiento, pueden generar ruptura de tubos y en ocasiones pérdida
definitiva de las muestras (Villacrés, 2020). Ademas, son equipos de precision, su correcto funcionamiento
influye en los resultados que se obtendran en el uroandlisis. Al ser equipos que funcionan con fuerza
centrifuga, es decir su funcion es someter a la muestra a giro de gran velocidad para separar los componentes
inmersos en ella, la calidad de su giro se centra en dos factores, el motor y la carga (Aduviri, 2022). A mayor
carga, menor fuerza de giro, por lo que no debe sobrecargarse la cabina, ademas se debe tener en cuenta, la
continuidad eléctrica y no se debe conectar la centrifuga en la misma linea eléctrica, que otros equipos que
usen bastante energia como: estufas, neveras, bafios seroldgicos, a fin de evitar reduccién en la potencia
(Universidad Continental, 2022).

Adicional a las indicaciones anteriores, se deben tener en cuenta las siguientes pautas.

Precauciones de uso
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e Mantener limpio el equipo, la limpieza debe ser diaria incluido los tubos metélicos, esto para evitar
acumulacién de polvo o residuos. Incluyendo el estado y limpieza adecuado de las escobillas de motor.

o Verificar el ajuste del cabezal.

e Usar envases idénticos, balanceados para obtener cargas opuestas, con igual centro de gravedad.

o Reemplazar los envases metalicos dafiados, con deformaciones para evitar presiones desiguales en el tubo
de muestra.

¢ No usar tubos de muestra que tengan fallas, ralladuras o fisuras. Es necesario desechar el material en mal
estado que perjudique la labor del equipo y los profesionales.

e Mantener el equilibrio entre peso de los tubos, asegurando el mismo peso en todos los lados.

Tapar los tubos durante el centrifugado, para evitar crear el efecto de aerosoles. Los envases metélicos

también deben tener tapon.

Cambiar el material en mal estado, incluido los tapones amortiguadores.

Cerrar la tapa de la centrifuga cuando se inicie el proceso para mantener la velocidad.

Abrir la tapa al terminar el proceso, en caso de ruptura de los tubos, se debe esperar a que finalice el giro.

Limpiar bien el interior, a fin de evitar que queden restos de vidrio o material infeccioso (Yapur, 2018).

En caso de tener problemas o limitaciones con las vibraciones o con el adecuado funcionamiento de la
centrifuga, se recomienda lo siguiente:

Revisar que el balance de masa y peso de los tubos sea apropiado.

Revisar el tamafio de los tubos y que no sean diferentes entre ellos.

Revisar que la superficie usada para implantar el equipo, sea totalmente plana y esté nivelada.

De igual forma, si se rompen-fracturan los tubos, se debe verificar su tamafio, balanceo, limpieza a fin de
descartar problemas (Amar, 2018).

A parte de la toma de precauciones durante el uso de la centrifuga, se debe tener un mantenimiento preventivo
por parte del operador, quien recibié la guia del equipo técnico, en caso de no ser asi, este proceso se ejecutara
por el técnico, el cual consiste en:

e Después del uso con muestras de orina, se debe limpiar el equipo pues las manchas de orina son
corrosivas, se debe limpiar el area con un pafiuelo de fibra, humedecido con agua, limpiando el area de
la cdmara y la superficie de la plataforma para quitar el polvo y manchas, después se debe repasar la zona
con un pafiuelo seco. En caso de notar que las manchas no salen, se debe reportar para el mantenimiento
correctivo (Ticona, 2017).

o Verificar que el mecanismo de cerrado funcione correctamente.

o Verificar el funcionamiento correcto de los controles eléctricos, temporizador, velocimetro, en caso de
estar incluidos en el modelo.

e Verificar las condiciones y la respuesta del botdn de frenado, en caso de estar incluido en el modelo

e Verificar el estado de los paquetes de caucho, que suele perforarse por el tubo capilar, se debe revisar el
estado retirando suavemente, si esta en buen estado se debe volver a colocar con pegamento para el tipo
de material. En caso de estar deteriorado se debe cambiar por otra pieza nueva.
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o Verificar el estado del sistema eléctrico, incluido el cableado, observando que no existan contactos
eléctricos, cortes, quemaduras, desgastes.

o Verificar el estado de los carbones, que son piezas pequefias, su acceso suele ser sencillo, ubicandose en
la parte baja de la base, donde se retira la tapa y se verifica su desgaste, si el tamafio esta reducido del
75%, estan agrietados, o rotos, se debe cambiar la pieza. Las piezas se deben cambiar todas por igual,
pues su desgaste suele ser igual.

o Verificar la nivelacion para evitar vibraciones, si estas son recurrentes y no cesan, aun niveladas las
cargas Y la superficie, es necesario notificar al técnico (Diaz & Santoyo, 2019).

Para obtener resultados 6ptimos en el funcionamiento y el tiempo de vida Gtil del equipo, se recomienda hacer
mantenimiento preventivo de rutina diario y anual, que permita reducir el deterioro, ademas identificar dafios
o fallas que puedan afectar la fiabilidad del proceso.

Tabla 2. Tipos de control segun la centrifuga.

EQUIPO CONTROL DIARIO CONTROL ANUAL

Centrifugas < Limpieza externa e interna de tubos- en caso de <« Reemplazo de escobillas con desgaste
manchas o riego de las muestras, usar solucion de  de 75%
hipoclorito de sodio al 0.5% o glutaraldehido al 2% * Revision de balinera del motor

« Control de presencia de tapdn de tubos metalicos. * Revision de revoluciones del motor con

un tacometro.
Micro- » Limpieza externa e interna con pafio de microfibra Revision de la escobilla al sobrepasar los
centrifugas humedecido con agua y detergente ligero. 2300 ciclos, con 8 horas de uso continuo

« Control de empaquetado-llenar dos capilares con la al dia por un afio.
misma muestra de sangre y centrifugar 3 minutos, leer
el resultado de hematocrito, repetir el proceso por un
minuto y comparar el resultado con el primero,
continuar hasta lograr que los dos Gltimos resultados
sean similares. Seleccionar el tiempo de menor
empaguetado.
Fuente: Adaptado de (Ticona, 2017).

Fase post-analitica:

La fase forma también parte del proceso de control de calidad del laboratorio de uro-analisis, los resultados
plasmados en el informe deben ser revisados por el profesional, para constatar los resultados, datos personales
del paciente, firma y sello del &rea y el profesional a cargo.
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Figura 2. Procedimiento de control de calidad de la fase de post-analisis.
Fuente: Adaptado de (Aduviri, 2022).

Discusiones

Los laboratorios clinicos y su area de urologia, se ven expuestos al igual que otras areas, a cometer errores,
en cualquier fase del proceso. Estos errores pueden ser provocados por el técnico o por los equipos, por lo
que es necesario que se controlen todos los factores participantes, a fin de reducir al minimo su incidencia, lo
que da paso a los protocolos, procedimientos, recomendaciones de las acciones a implementar, que suelen ser
de orden internacional, nacional e interno del centro.

Controlar el cumplimiento de estos protocolos, es obligacion de las entidades de salud, sin embargo, esta
responsabilidad también recae en los técnicos a cargo del area, ellos deben velar por el cumplimiento de estas
recomendaciones, a fin de mantener la calidad de sus analisis y proporcionar resultados con la mayor precision
posible.

Mejorar los procedimientos, los controles de calidad de los equipos, es una parte fundamental para la
estandarizacién de los niveles de calidad, este proceso de mejora va de la mano de la preparacién constante
del equipo técnico y la comunicacion entre las areas, para fortalecer el sistema desde su ingreso hasta la salida
de las muestras en el laboratorio.

Conclusiones

El analisis urologico, es una herramienta Gtil para los profesionales de salud, que se ha usado desde el pasado,
al momento de diagnosticar enfermedades. Aunque no tenga el reconocimiento que merece, el trabajo con
calidad, mejora la percepcion de la utilidad y aumenta los estandares de calidad implantados para este tipo de
analisis.
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La centrifuga es una herramienta de utilidad en los laboratorios, de igual forma en el uroanalisis, este equipo
permite acelerar el proceso de decantacion de las particulas de una solucién, como la orina, que contiene
solidos en su interior. Si no fuera por la centrifuga, este proceso seria mas tardado y poco preciso.

La centrifuga al ser un equipo electronico, que genera movimientos a gran velocidad, requiere de especial
cuidado en su limpieza y mantenimiento preventivo, evitando accidentes y fallas en el proceso. Implementar
de forma correcta las indicaciones para el control de la calidad de los equipos, influye en la eficiencia del
laboratorio y de las muestras que procesa, donde a mayor precaucion, menor los errores.
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