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RESUMEN

Evaluacion del desempefio en afios del equipo de quimica clinica automatizada HumaStar
100 instalados en la Republica de Panama, realizado durante el Il semestre del 2018

La presente tesis realiza la evaluacién del desempefio en afios del equipo de quimica clinica
automatizada HumaStar 100 instalados en la Republica de Panama, realizado durante el Il
semestre del afio 2018.

El equipo de quimica clinica automatizada HumaStar 100, est4 destinado a laboratorios de
mediano tamafio, los cuales posean un flujo de muestras constante, el mismo realiza
aproximadamente 100 pruebas por hora y a su vez, es capaz de economizar el uso de agua, lo
cual es un requisito necesario para los laboratorios.

A nivel nacional, se cuenta con quince unidades del modelo HumaStar 100 instalados tanto en
instituciones publicas, como privadas.

Se evalué la calidad del servicio del equipo, su velocidad de emisién de resultados en un equipo
nuevo y su desempefio con el paso del tiempo. Se tomé en cuenta desde un equipo con un afio
en funcionamiento, hasta uno de los mas antiguos, el cual cuenta con cuatro afios en
funcionamiento.

Las pruebas fueron necesarias para evaluar la evolucién del deterioro del equipo con el pasar del
tiempo. Para esto fue necesario realizar encuestas que informaran de las rutinas mas comunes
en los laboratorios, ya sea de instituciones publicas y privadas.

Palabras claves: HumasStar 100, rutina, corrida, pruebas, automatizacion, reactivo.



ABSTRACT

Performance evaluation in years of the automated clinical chemistry analyzer HumaStar
100 installed in the Republic of Panama, carried out during the Il semester of 2018

This thesis carries out the evaluation of the performance in years of the automated clinical
chemistry analyzer HumaStar 100 installed in the Republic of Panama, carried out during the Il
semester of the year 2018.

The automated clinical chemistry analyzer HumaStar 100 is intended for medium-sized
laboratories, which have a constant flow of samples; it performs approximately 100 tests per hour
and in turn, is able to economize the use of water, which is a necessary requirement for
laboratories.

At the national level, there are fifteen units of the HumaStar 100 model installed in both public
and private institutions.

The quality of the analyzer service, its speed of emission of results in new equipment and its
performance with the passage of time was evaluated. It was taken into account from a team with
one year in operation, to one of the oldest, which has four years in operation.

The tests were necessary to evaluate the evolution of equipment deterioration over time. For this,

it was necessary to carry out surveys that reported the most common routines in the laboratories,
either public or private institutions.

Keywords: HumasStar 100, routine, run, tests, automation, reagent.
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INTRODUCCION

El equipo de quimica clinica automatizada HumaStar 100, es un analizador con
capacidad de producciéon de cien pruebas por hora, lo cual lo hace apto para la
realizacion de las rutinas del laboratorio clinico, realizando asi la dispensacion

de reactivos y muestra de forma constante, sin necesidad de detenerlo.

A nivel nacional, se cuentan con quince unidades del modelo HumaStar 100
instaladas, de las cuales dos unidades se encuentran sin utilizar, contando asi
con: ocho equipos en centros de salud, uno en ULAPS, cinco en laboratorios

privados y uno en el laboratorio de la clinica del Servicio Nacional Aeronaval.

Debido a que los usuarios de los sistemas de salud son los demandantes de una
atencion cada vez mas rapida, las instituciones tanto publicas y privadas,

evallan cada dia la obtencién de tecnologia que satisfaga la demanda.

Es no incluye necesariamente un equipo nuevo, muchos evaltan la posibilidad

de obtener uno de segunda mano pero que cumpla con sus necesidades.

El presente trabajo se enfoca en la evaluacién del tiempo de ejecucion de
pruebas en el modelo del equipo de quimica clinica automatizado HumasStar
100. Recalcando como una de sus caracteristicas principales la realizacion de

cien pruebas en una hora.

10



Esta caracteristica sera evaluada en los equipos que sean seleccionados a nivel

nacional de la de la Republica de Panama.

Se determinoé si a pesar del tiempo, un HumaStar 100 se ve afectado por su uso
continuo o mantendra siempre el mismo comportamiento con el transcurrir de los

afnos.

Esto ayudara al usuario, a escoger el equipamiento necesario que cumpla con

sus demandas.

Este trabajo se ha dividido en 4 capitulos: un Capitulo I: definido como Aspectos
generales de la investigacién; un Capitulo Il: que incluye el Marco Teoérico; un
Capitulo Ill: en el que se detalla el Marco Metodologico; y un Capitulo IV: que

muestra el Analisis e interpretacion de resultados.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del problema

Los analizadores de quimica automatizados, ayudan a optimizar el trabajo en un
laboratorio clinico, reduciendo asi el margen de error humano. En laboratorios
clinicos en los cuales se maneja gran cantidad de muestras de pacientes, se
busca hacer la mayor cantidad de pruebas posibles en el minimo de tiempo para
asi poder dar una respuesta mas rapida.

“La automatizacion implica la sustitucion parcial o completa de la participacion
humana en una operacién o secuencia de operaciones”. (M. Valcéarcel, M.S.
Céardenas. 2000)

Al iniciar un nuevo laboratorio, se analizan las posibilidades de obtener un
equipo nuevo o uno de segunda mano y dependiendo el flujo de pacientes que
se vayan a manejar en el mismo, saber si seria rentable un equipo que ya haya

tenido algun tiempo ya en funcionamiento.

Para esto debemos conocer la tecnologia existente y comparar de acuerdo a las
necesidades del laboratorio cual seria la mejor opcion.

El equipo de quimica clinica automatizado HumaStar 100, consta de un
rendimiento constante de 100 pruebas por hora, lo cual lo hace ideal para

laboratorios con un flujo de muestras de pequefias a medianas.

Los fabricantes de varias marcas, sugieren la misma cantidad de pruebas que se

realizan por hora, por ejemplo:
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El analizador “Randox RX Daytona™” es capaz de analizar 170 pruebas
fotométricas por hora. Es un analizador de quimica clinica, automatizado,

para laboratorios de pequefio y mediano rendimiento. (Randox, 2019).

Analizador Automatico “A15” con una velocidad de analisis de 150
pruebas por hora, disefiado para laboratorios de pequefio a mediano

rendimiento. (Biosystems S.A., Analyzer A15).

“‘Mindray BS-120” es un analizador quimico clinico de sobremesa,
autbnomo y de acceso aleatorio que ofrece 100 pruebas por hora,
utilizado para laboratorios de pequefio a mediano tamafo. (Mindray BS-
120).

Se hacen sus menciones en base al tamafio de laboratorio a los cuales van
dirigidos. También se hace necesario realizar una evaluacion del desempefio de
los analizadores en base a los afios que tengan en funcionamiento para conocer

su factibilidad.

“Se considera la “evaluacion del desempefio” como el conjunto de actividades que pueden incluir
mediciones y que aporta evidencia para evaluar el desempefio de los equipos biomédicos.”

(Correa, M., Villalba, M. P. y Garcia, J. H., 2017 Pag. 43).

Se puede evaluar el desempefio desde varios puntos de vista, pero a nivel de
equipos automatizados, uno de los principales comparadores del mismo, es la

velocidad de emisién de resultados.

14



De igual manera, muchas veces se evalla el desempefio de los analizadores en
base a la precision de analitos con controles de calidad en los laboratorios de

universidades u hospitales.

Como lo fue en Riobamba-Ecuador en donde se realizd el analisis de la
precision de los analitos de quimica clinica en un analizador automatizado
HumaStar 100 en el Laboratorio Clinico e Histopatoldgico Sucre de la ciudad de
Riobamba. (Villagbmez, Arellano, J. P., 2015)

También se realizaron analisis en el programa de control de calidad en el
Laboratorio de Nucleo Solca Machala, en donde se efectuaron verificaciones de
los analiticos quimicos para conocer la precision de los mismos en el equipo de
quimica clinica automatizada HumaStar 100. (Garino, Guzméan, R.A, &
Santacruz, Cruz, W. L., 2018)

Este estudio se realizard con un HumaStar 100, utilizaremos controles de
calidad, corridos como un ensayo normal y no analizados como controles, para
comparar la velocidad de emision de resultados de este equipo a través del paso
del tiempo. Nos ayudara a establecer una base de datos sobre el desempefio
del equipo.

1.2 Problema de investigacion

El equipo de quimica clinica automatizado HumaStar 100 tiene una capacidad
de andlisis de muestras de 100 pruebas por hora, el cual lo hace un instrumento
de gran ayuda en laboratorios de tamafios medianos y los cuales quieren bridar

rapidez en su atencién al paciente. (Sampieri, R., Collado, C., & Lucio, P., 2006)
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Sin embargo, no se tiene registro de como afecta el uso continuo de este equipo,
su desempefio, lo que si estan claros los usuarios del mismo, es que su
desempefio se puede ver disminuido por el uso continuo en el tiempo. ¢Seria
factible poder prever con certeza la relacion entre uso y desempefio?, ¢Coémo
ayudaria a los gerentes de salud en cuanto a la toma de decisiones, el conocer

el desemperio del equipo a través de los afios?

Entonces es preciso preguntarse:

¢,Como se afecta el uso del equipo HumaStar 100 a lo largo de los afios en la

velocidad de emisién de resultados?

1.3 Justificaciéon

La evaluacion de los procesos automatizados es de gran importancia dado que
nos permite comparar la rapidez de atencion del mismo. Esto sobre todo en

lugares donde se manipulan gran cantidad de muestras diarias.

En centros de atencién publica como lo son la Caja de Seguro Social y el
Ministerio de Salud, se caracterizan por la gran cantidad de pacientes que
acuden a realizar sus examenes en el laboratorio clinico y estos mismos esperan

gue la atencion y la entrega de resultados sean rapidas.

De igual manera instituciones privadas que manejan cierta cantidad de

muestras, esperan gue los equipos respondan a sus necesidades.

1.4 Objetivos
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1.4.1 Objetivo General

Evaluar el desempefio de los equipos de quimica clinica automatizado HumasStar

100 a partir de la velocidad de emision de resultados.
1.4.2 Objetivos Especificos
Comparar el desempefio de un equipo nuevo, con uno de mayor tiempo en

funcionamiento.

Estimar la disminucion de emision de resultados del equipo al paso de los afios.
Predecir el comportamiento futuro de los equipos de quimica clinica
automatizada HumaStar 100 en base a los resultados obtenidos.

Evaluar cuanto seria el desgaste del equipo al paso del tiempo.

Formar bases para la toma de decision en cuanto a seleccion de tecnologia
médica.

Control real de emision de resultados en el tiempo.

Retroalimentacion al fabricante en cuanto al uso del equipo, lo indicado en la

literatura y la perspectiva nacional.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipdtesis investigativa

Hi= A mayor tiempo de uso menor tiempo en la emision de resultados.
1.5.2 Hipdtesis Alterna

Ho= A menor tiempo de uso menor tiempo en la emision de resultados.

17
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 El laboratorio clinico

El laboratorio clinico es el &rea en donde se analizan las muestras biologicas de
los pacientes, ya sean sangre, heces, orina o cualquier otro liquido o tejido para

posteriormente obtener un diagndstico.

Estas muestras son procesadas y luego analizadas por los equipos de analisis
con los que cuente el laboratorio clinico. Este representa una parte fundamental

del cuidado del paciente.

2.1.1 Tipos de laboratorios

Segun el Manual de Bioseguridad en el Laboratorio de la Organizacién Mundial
de la Salud, el laboratorio se clasifica en relacién al grupo de riesgo y los niveles

de bioseguridad. (Manual de bioseguridad en el laboratorio de la OMS)

Segun el nivel de bioseguridad se clasifican en:

Laboratorios Basico |: Son laboratorios de ensefianza basica y de
investigacion. (Manual de bioseguridad en el laboratorio de la OMS)
Laboratorios Basico Il: Tienen un servicio de atencién primaria,
diagnostico e investigacion. (Manual de bioseguridad en el laboratorio de
la OMS)

Laboratorios de concentracion: Laboratorios de diagnostico especial y de
investigacion. (Manual de bioseguridad en el laboratorio de la OMS)
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Laboratorios de maxima concentracion: Son las unidades de patdgenos

peligrosos. (Manual de bioseguridad en el laboratorio de la OMS)

Los niveles de riesgos de estos laboratorios respectivamente serian:

Nivel I: De riego individual y comunitario escaso o nulo.

Nivel II: De riesgo individual es moderado y el riesgo comunitario es
limitado.

Nivel IlI: De riesgo individual elevado y riesgo comunitario escaso.

Nivel IV: De elevado riesgo individual y comunitario.

2.2 Equipo de quimica clinica

Segun el Core Medical Equipment, publicado por La Organizacion Mundial de la
Salud, un analizador de quimica clinica “Se utlizan para determinar la
concentracion de ciertos metabolitos, electrolitos, proteinas, y / o medicamentos
en muestras de suero, plasma, orina, fluido cerebroespinal, y / u otros fluidos

corporales.” (World Health Organization., 2011 p.16)

2.3 Equipo de quimica clinica automatizada HumaStar 100

El HumaStar 100 es un equipo de quimica clinica automatizado de carga
continua y procesamiento de muestras de emergencia, excelente para
laboratorios con flujos de muestras pequefias o medianas. Las muestras pueden
ser cargadas de forma ininterrumpida con la ventaja de que se puede utilizar,
tanto tubos primarios y copas para muestras escasas. (Catalogo del HumaStar
100 y 200)
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2.3.1 Principio de funcionamiento

El equipo HumaStar 100, esta basado en el principio de espectrofotometria, el
cual hace mencion de que un haz de luz, proveniente de una lampara con
caracteristicas especiales, pasa a través de una rueda de filtros con diferentes
longitudes de onda, pasando posteriormente por la muestra contenida en la
cubeta de reaccion. EL haz de luz resultante, es captado por un detector

fotoeléctrico y luego amplificada la sefial para asi ser interpretada.

2.3.2 Caracteristicas

Entre sus principales caracteristicas destaca el ser un economizador de agua,
con un consumo menor de 1 L/hora. El mismo cuenta con cubetas de reaccion
reutilizables, estas son lavadas por el equipo. (Catadlogo Promocional del
HumaStar 100 y 200).

Cuenta con una capacidad para 30 posiciones de reactivos, los cuales se
pueden mantener refrigerados dentro del equipo y 60 posiciones de muestras. El
equipo también cuenta con un sensor de nivel de liquido capacitivo y un detector
de impacto de aguja para evitar cualquier accidente mayor antes del inicio del

mismo. (Catélogo Promocional del HumaStar 100 y 200).

2.3.3 Modos de Andlisis

Los modos de andlisis se dan por: punto final, punto final diferencial, tiempo fijo,

cinético, factor, lineal, no lineal. (Catalogo Promocional del HumaStar 100 y 200).

21



2.3.4 Pruebas programadas

El equipo cuenta con 54 metodologias pre programadas listas para su uso,
solamente se requiere posicionar los reactivos en el equipo y asegurarse de que
los calibradores y controles de calidad, tengan programados las metodologias.
También cuenta con la opcion de programacion de perfiles, en el caso

metodologias que son calculadas por formulas con los resultados de otras.

2.4 Mantenimiento del equipo

El mantenimiento del analizador es una de las partes fundamentales para su
correcto funcionamiento y asi poder garantizar los mas altos estandares de
pruebas. Los mantenimientos basicos, tienen que ser realizados por el usuario
del equipo, el cual debe asegurar que los mismos sean realizados con
regularidad y cuando el equipo los requiera. (Guia de mantenimiento para
HumaStar 100).

2.4.1 Mantenimientos diarios

Los mantenimientos diarios consisten en procedimientos solicitados por el
mismo equipo para iniciar la rutina del dia, los cuales consisten desde
comprobaciones hidraulicas, hasta comprobacién del sistema. Antes del inicio de
cada rutina de mantenimiento se debe asegurar que se cuenta con la suficiente
cantidad de agua destilada para la realizacion de los mismos. (Guia de
mantenimiento para HumaStar 100).
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2.4.1.1 Inicio del instrumento

Consiste en varias verificaciones del sistema, como el llenado del sistema
hidraulico, verificacion de bombas, calibraciéon del grupo O6ptico y lavado las
cubetas de reaccion. EI mismo se realiza al iniciar el dia y tendra una duracion
aproximada de 45 minutos. Si durante el proceso, se presenta algun problema
en alguno de los sistemas, el mismo serd mostrado en el transcurso del
procedimiento. Dependiendo del problema presentado, se pueden tomar
acciones por el mismo usuario del equipo o tener la necesidad de llamar al

servicio técnico. (Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

2.4.1.2 Apagado del instrumento

Se realiza al finalizar la rutina, el mismo durara de 0 a 30 minutos dependiendo
el estado de las cubetas al momento de seleccionar el apagado, si cuenta con
cubetas utilizadas, el equipo procederd a lavar todas las que se encuentren
sucias. Si el equipo no cuenta con cubetas que hayan sido utilizadas, el mismo
se apagara inmediatamente, teniendo la opcién de desconectar la computadora
Este guardara los datos de los pacientes y dejara el equipo listo para el dia
siguiente. (Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

2.4.2 Mantenimientos semanales

Este mantenimiento es de suma importancia para mantener el monitoreo
semanalmente del equipo. Son necesarios al momento de reemplazar el agua
del equipo cada semana y asi asegurarse de que todo el sistema de tuberias
estara lleno de agua y no se encontraran burbujas en el mismo. (Guia de

mantenimiento para HumaStar 100).
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2.4.2.1 Vaciado del tanque de desechos

El mismo se realiza una vez a la semana, cuando este proximo a llenarse o
cuando aparezca el mensaje que el tanque de desechos esta lleno. Es
recomendable que el tanque de desechos no se llene en su totalidad, debido a
que puede ser muy pesado para su manipulacion y pueden ocurrir accidentes.

(Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

2.4.2.2 Llenado de recursos comunes

En esta opcion, el equipo hace un monitoreo de las reservas de agua de los
tanques de agua y de lavado especial. Se recomienda hacer el llenado una vez
a la semana, si el sensor de liquido detecta que se ha acabado el agua y cuando
se hace el reemplazo del agua para evitar que el equipo se detenga durante su
ejecucién y no procese las pruebas. (Guia de mantenimiento para HumaStar
100).

2.4.2.3 Cebado del sistema hidraulico

Se realiza al momento de la instalacion del equipo para su primer
funcionamiento, una vez a la semana para evitar burbujas de aire en el sistema,
cuando el mismo ha estado apagado por largos periodos de tiempo y si se
realiza alguna desconexion de tuberias. (Guia de mantenimiento para HumaStar
100).

2.4.3 Mantenimientos mensuales

El mantenimiento mensual garantiza el uso prolongado de las partes criticas y

gue son de suma importancia para el funcionamiento del analizador. Son
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necesarios para comprobar el funcionamiento y la limpieza de partes
especificas, como lo son las cubetas de reaccion, la aguja de muestreo y las

bombas. (Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

2.4.3.1 Lavado de aguja de muestreo

Esta destinado a realizar el lavado de la aguja utilizando una solucion especial
de limpieza la cual va a remover residuos acumulados de las muestras o por el
constante uso de ciertos reactivos que pueden dafarla con el paso del tiempo.
De esta manera se evitan contaminaciones en los reactivos y garantizar

resultados 6ptimos. (Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

2.4.3.2 Lavado especial de cubetas

Es necesario cuando la densidad éptica promedio de las cubetas es demasiado
alta. De igual manera puede realizarse cuando los resultados no son

satisfactorios. (Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

2.4.3.3 Comprobacion de bombas

Este mantenimiento realiza una medicion de los volumenes dispensados y la
velocidad del flujo para la aguja de muestreo y las agujas de aspirado y
dispensado de la estacion de lavado de cubetas. (Guia de mantenimiento para
HumaStar 100).

25



2.4.4 Mantenimientos Especiales

Los mantenimientos especiales nos permiten verificar las partes criticas del
equipo y darle un seguimiento al funcionamiento de las mismas. Nos indica
cuando se hace necesario el reemplazo de una de ellas. (Guia de
mantenimiento para HumasStar 100).

2.4.4.1 Cubetas de reaccion

Muestra el estado de las 80 cubetas de reaccion por medio de colores
establecidos como alarmas, las cuales indican si pueden ser utilizadas o ha
llegado el momento de reemplazarlas. (Guia de mantenimiento para HumaStar
100).

Los colores o alarmas pueden ser:

Azul: Cubetas en uso

Verde: Cubetas listas para su uso
Amarillo: Usables (Primera alarma)
Naranja: Usable (Segunda alarma)
Rojo: Cubetas inutilizables

2.4.4.2 Bombas

Muestra en la pantalla el panel de bombas peristalticas y las de vacio. Nos indica
las horas de vida, el volumen y la tasa de flujo. De igual manera nos indica la
necesidad de reemplazo de las bombas. (Guia de mantenimiento para HumaStar
100).
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2.4.4.3 Grupo Optico

Nos muestra las horas de vida que lleva la lampara del equipo y los
interferenciales. Mediante esta opcion podemos determinar si se requiere el
reemplazo de la lampara o si los filtros necesitan algun tipo de ajuste. (Guia de
mantenimiento para HumasStar 100).

2.5 Mantenimiento soporte técnico

El mantenimiento de los equipos HumaStar 100 es recomendado por fabrica,
realizarse cada doce meses. (Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

La programacion del mismo se realiza dependiendo el movimiento del
laboratorio, por lo general se realizan cada dos o tres meses. (Guia de

mantenimiento para HumaStar 100).

Los procedimientos que se realizan se basan en diferentes verificaciones de
todos los sistemas del equipo. Se mencionaran los mas relevantes. (Guia de

mantenimiento para HumaStar 100).

2.5.1 Lampara

La lampara del equipo tiene una duracion promedio de entre mil a dos mil horas
de uso. La misma se reemplaza cuando se presentan casos de voltaje de filtros
bajos, los cuales deben estar en un rango de doce mil a dieciocho mil. También
cuando hay problemas de reproducibilidad con las pruebas, el estado de la
lampara podria ser una de las causas, o simplemente cuando la misma se haya

guemado por el tiempo. (Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

27



2.5.2 Aguja de muestreo

Se revisa si la aguja de muestreo y el soporte de la misma, estan sucios u
obstruidos y se realiza una limpieza con soluciébn especial. (Guia de

mantenimiento para HumasStar 100).

Se verifican las calibraciones de la posicion en las diferentes areas, (ya sea en
los envases de reactivos, rack de muestras, estacion de lavado, entre otras) y a
su vez, el funcionamiento del sensor de liquido. (Guia de mantenimiento para
HumasStar 100).

2.5.3 Agujas de la estacion de lavado

Revision de las agujas de lavado de cubetas, si estan obstruidas y limpiarlas con
solucion especial. Se verifica que las agujas estén centradas en las cubetas de
reaccion. Si alguna de las mismas se encuentras dafiada, se realiza el

reemplazo de la aguja. (Guia de mantenimiento para HumaStar 100).

2.5.4 Cables y conexiones

Se revisan y limpian las conexiones con un limpiador de contacto.

El cable del brazo, es revisado continuamente, dado que el movimiento de
rotacién que realiza, puede estresar el cable y romperse. El mismo esta siendo
reemplazado por conexiones mas fuertes en una actualizacion reciente. (Guia

de mantenimiento para HumaStar 100).
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2.5.5 Diluctor

En la parte del diluctor, el cual se encarga de la funcion del pipeteo en la aguja,
se reemplaza el anillo naranja que se encuentra dentro de él. (Guia de

mantenimiento para HumasStar 100).

2.5.6 Bombas

Se realiza una revision de la vida y el flujo de las bombas peristalticas. El flujo de
las bombas no debe ser menor de 500 microlitros por segundo y el tiempo de
trabajo no mayos de 30 a 50 horas, si resultan estar fuera de rango, se hace la

sustituciéon de las mismas y se realiza un ajuste de bombas desde el software. 13

En el caso de las bombas de vacio, el flujo de un HumaStar 100 debe ser menor
a los 1100 microlitros por segundo. En tal caso excedan el rango, se verifican las
agujas de lavado si no estan obstruidas y se reemplazan las membranas de
bombeo de ambas bombas de vacio. (Guia de mantenimiento para HumaStar
100).

2.5.7 Cubetas de reaccion

Cuando la absorbancia de las cubetas es mas alta de 800, se realiza una
limpieza manual de las 80 cubetas y se realiza una prueba de lavado para
verificar su absorbancia. Si las mismas exceden de 1000 units. (=100mAbs),
entonces deben ser reemplazadas. (Guia de mantenimiento para HumaStar
100).
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2.6 Bioseguridad

Segun la OMS (2005) es un conjunto de normas y medidas para proteger la
salud del personal, frente a riesgos biolégicos, quimicos y fisicos a los que esta
expuesto en el desempefio de sus funciones, también a los pacientes y al medio

ambiente.

Los analizadores destinados al andlisis de muestras humanas y que estan en
constante contacto con las mismas, son considerados potencialmente
infecciosos. Por lo tanto, es recomendable el uso de medidas de bioseguridad al

momento de empezar y terminar la rutina de examenes.

2.6.1 Bioseguridad del usuario
Dentro de las medidas de bioseguridad se recomienda:

La utilizacion de guantes al momento de manipular las muestras y
colocarlas en el equipo.

Mantener los envases de reactivos con tapas para evitar contaminacion
de los mismos y evitar cualquier reaccion por el contacto.

Tomar las medidas correctas para el descarte de los desechos del

equipo.

2.6.2 Medidas de bioseguridad durante el mantenimiento

Durante los mantenimientos, es muy importante tomar en cuenta medidas de
seguridad, dado que durante el proceso se verifican todos los sistemas del
equipo, incluso partes que estan en contacto directo con la muestra o con los
desechos. Todas estas son areas potencialmente infecciosas y se debemos

tener los siguientes cuidados:
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Utilizacion de guantes durante el tiempo que dure el mantenimiento, de
igual manera reemplazarlos si se llegan a romper.

Tener cuidado con cualquier pinchadura o roce con las agujas del equipo,
ya sean las agujas de la estacion de lavado o la de muestreo.

Cubrir cualquier tipo de heridas antes de iniciar el mantenimiento.

Tener sumo cuidado con los desechos.

2.7 Realidad Nacional

A nivel nacional, los equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100 son
distribuidos por la empresa G&M Products. Esta empresa se encarga de la
venta, distribucion e instalacion de insumos y equipos para laboratorio clinico a
nivel del sector publico y privado. Los mismos se han instalado desde el afio
2014.

2.7.1 Cantidad de equipos instalados

A nivel nacional, se encuentran instalados quince equipos modelo HumaStar
100, de los cuales:

Instituciones Publicas
Ministerio de Salud
Centro de Salud Torrijos Carter
Centro de Salud Mafianitas
Centro de Salud Boca la Caja
Centro de Salud Altos de San Francisco
Centro de Salud El espino
Centro de Salud Bejuco
Centro de Salud de Pedasi
Centro Materno Infantil Sandra Hernandez

Caja del Seguro Social
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ULAPS de Vacamonte

Servicio Nacional Aeronaval

Instituciones Privadas

Laboratorios y clinicas privadas
Laboratorio clinico Tecnolab
Laboratorio central (dos equipos en diferentes sedes)
Laboratorio de Microbiologia Alfa
Clinica Hospital Panamericano
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CAPITULO Il



CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de estudio
3.1.1 Descriptivo

Segun el libro de Metodologia de la investigacion de Sampieri (2006): “El estudio
descriptivo busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenébmeno que se someta a un analisis

(Danhke, 1989). Es decir, miden, evallan o recolectan datos sobre diversos conceptos (variable),
aspectos, dimensiones o componentes del fenémeno a investigar” (Sampieri, R., Collado,

C., & Lucio, P., 2006, P4g.102).

Se describen los datos obtenidos de las pruebas realizadas a los equipos

seleccionados como muestra.

3.1.2 Transversal

Segun el libro de Metodologia de la investigacion de Sampieri (2006): “Los disefios
de investigacion transversal, recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su

proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.”

(Sampieri, R., Collado, C., & Lucio, P., 2006, Pag. 208).

El estudio es transversal, dado que se realiz6 en un periodo de tiempo

determinado el cual fue realizado en el segundo semestre del afio 2018.
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3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacién de la cual se obtendran los resultados se componen de los equipos
modelo HumaStar 100 instalados a nivel nacional, estos componen un total de
15 equipos distribuidos e instalados entre laboratorios privados y de instituciones

publicas.

Cabe destacar que, de la cantidad instalada, actualmente existen dos unidades
gue no se encuentran en funcionamiento; por lo que la poblacién para efectos de

la presente investigacion sera de 13.

Toda la informacién mencionada fue obtenida del departamento de biomédica de

la empresa G&M Products.

3.2.2 Muestra no probabilistica

Segun el libro de Metodologia de la investigacion de Sampieri (2006): “Una
muestra no probabilistica es el subgrupo de la poblacion en la que la eleccion de los elementos

no depende de la probabilidad si no de las caracteristicas de la investigacion.” (Sampieri, R.,

Collado, C., & Lucio, P., 2006, Pag. 241).

Las muestras fueron seleccionadas por conveniencia del estudio y las

facilidades de acceso a los equipos.
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La seleccion se realizo en base a la cantidad de afios en funcionamiento de los
equipos y donde se encontraban instalados, de tal manera de que se pudiera

facilitar el acceso a los mismos.

Cuadro N°1: Instituciones seleccionadas para realizar las pruebas de

desempefio de los equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100

Instituciones Afos en funcionamiento

1 ULAPS Vacamonte 1
C.S El Espino

C.S Boca la caja

C.S Altos de San Francisco

C.S Torrijos Carter

C.H Panamericano

N o g A wWDN
Al B W] WO NN

Laboratorio Central

Fuente: Base de datos del departamento de biomédica de la empresa G&M Products.

En el cuadro N°1 podemos observar que se seleccionaron dos equipos de cada
periodo de afio en funcionamiento, no asi en el caso del equipo con un solo afio,
dado que solo se cuenta con uno instalado con esa cantidad de afios en

funcionamiento.
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3.3 Variables

Cuadro N°2: Variables a ser evaluadas en la presente investigacion

Variables Definiciéon de Definicion Operacional

concepto

Desempefio en afios Evaluacion del Medicion de tiempos de la
funcionamiento contindo | rutina de trabajo.

del equipo con el paso Comparacion de tiempo
del tiempo. estimado y tiempo real de
ejecucion.

Comparacion de tiempos
de ejecucion segun los

anos en funcionamiento.

Equipo HumasStar 100 Equipo de quimica Utilizacion de cronometro
clinica automatizada, para la medicion del
utilizado para la tiempo.
medicion de ciertos Utilizacion de calibradores
factores en la sangre. y controles de calidad

para las mediciones en el
equipo.

Medicion de Glucosa,
creatinina, colesterol,
triglicéridos, entre otras

metodologias.

Fuente: Base de datos del departamento de biomédica de la empresa G&M Products.

En el cuadro N°2 se observan las variables que se estan evaluando en los

equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100.
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3.4 Determinacion de Pruebas a ser ejecutadas

Para la determinacion de las metodologias que se tomarian en cuenta para las
pruebas en los equipos, se realizaron encuestas en las diferentes instituciones

en las que se encuentran instalados los mismos.

Los exdmenes de quimica general no difieren tanto de institucion publica a
privada. En la Caja del Seguro Social, un examen estaria incluyendo las
siguientes metodologias: Glucosa, Creatinina, Acido Urico, Nitrégeno de Urea,
LDL, HDL, Colesterol y triglicéridos.

En el Ministerio de Salud se realizan las siguientes pruebas: Glucosa, Creatinina,
LDL, HDL, Colesterol y Triglicéridos.

En las clinicas privadas las pruebas que se realizan son: Glucosa, LDL, HDL,

Colesterol y Triglicéridos.

En base a esta referencia, se decidié tomar en cuenta las siguientes pruebas:
Glucosa, Creatinina, Acido Urico, Nitrogeno de Urea, HDL, Colesterol y

Triglicéridos.

La metodologia del LDL no sera tomada en cuenta en las pruebas dado que el

costo del reactivo es muy elevado.
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3.5 Materiales y equipo

Para las pruebas, es imprescindible contar con el equipo HumaStar 100
instalado en los laboratorios seleccionados. Se utilizaran sueros controles, como

muestras, para realizar las corridas.

También se utilizaran los reactivos para las respectivas metodologias.

3.5.1 Reactivos

Los reactivos de cada una de las metodologias que han sido tomadas en cuenta
para las pruebas son reactivos de la marca del equipo, Reactivos HUMAN,
Glucosa Liquicolor, auto-Creatinina, Acido Urico Liquicolor, Urea liquiUV, HDL

Colesterol Liquicolor, Colesterol Liquicolo, Triglicéridos Liquicolor men°,

3.6 Procedimiento

Las pruebas se realizaran de la misma forma y la misma cantidad de

metodologias en todos los equipos seleccionados.

Antes de realizar las pruebas, se comprobard que el equipo cumpla con todos

los mantenimientos que deben ser realizados por el usuario.

Las pruebas se programaran de la siguiente forma:

Quince pruebas de Colesterol y Creatinina.
Catorce pruebas de Glucosa, HDL, Triglicéridos, Acido Urico y Urea.
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Se determind esta cantidad para cada metodologia basado en el orden en que

estan programadas las pruebas en el equipo.

Se toma en cuenta empezando por el colesterol y siguiendo el orden segun las
pruebas seleccionadas, continuando asi con la creatinina, glucosa, HDL,
triglicéridos, &cido Urico y urea. Asi consecutivamente hasta completar las cien

pruebas necesarias, las cuales deben completar el tiempo en una hora.

La cantidad de pruebas incluiran una rutina normal del cliente, haciendo los
blancos de reactivo, calibracién, controles de calidad y pacientes (completando

cien pruebas).

No se utilizaran muestras humanas en las pruebas. Los controles de calidad
seran programados como pacientes de tal forma que lo Unico que utilizaremos

para la determinacion de las metodologias, seran los controles.

3.6.1 Tiempos

Antes de iniciar, el equipo realiza un lavado de diez cubetas, una lectura inicial
para comprobar el estado de las mismas y una comprobacion del estado de los
filtros y asi asegurar que esté en un estado 6ptimo para el inicio de la rutina. No
se tomard en cuenta este tiempo ya que es aparte del tiempo final de las

lecturas de las pruebas.

Luego de esta comprobacién, el equipo inicia la rutina y marca en la pantalla el

tiempo estimado en que terminara la lista de pruebas. Este tiempo serd medido
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aparte con un cronometro y se hara la comparacion de este tiempo con los
demas equipos y determinar si a mayor edad del equipo, mayor tiempo de

ejecucién de pruebas.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretacion de resultados

Una vez aplicadas las pruebas en los equipos, se procedio a recolectar los datos
obtenidos, los cuales indicaron si el funcionamiento se ve afectado con el pasar

del tiempo o se ve alguna disminucion.

La cantidad de pruebas que se corrieron en cada equipo, de cada metodologia,
fueron escogidas segun la programacion del software, en orden en el cual
aparecian y se realiz6 en conteo hasta la prueba namero 100, la cual dio una
cantidad especifica de cada una.

Esta cantidad de pruebas, fueron programadas por igual en cada uno de los
equipos de quimica clinica automatizada HumaStar100 seleccionados para la

investigacion.
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Cuadro N°3: Cantidad de pruebas aplicadas en cada uno de los equipos

HumasStar 100 seleccionados para la investigacion

Pruebas Cantidad

Colesterol 15
Creatinina 15
Glucosa 14
HDL 14
Triglicéridos 14
Acido Urico 14
Urea 14

Fuente: Datos obtenidos de la programacién en los equipos.

En el cuadro N° 3 se determinan las cantidades de pruebas que se evaltuan de
cada una de las metodologias para hacer un total de 100.

Grafica N°1: Grafico de pastel con las cantidades de pruebas de cada
metodologia realizadas en los equipos HumaStar 100 seleccionados

Urea Creatinina
14% 15%

Acido Urico
14%
Colesterol

15%
Triglicéridos
14%
Glucosa

HDL 14%
14%

Fuente: Pruebas determinadas de la programacion del equipo de quimica.

La cantidad de pruebas de cada metodologia, fue determinada segun la
configuracion del equipo, haciendo un conteo de cada una hasta completar las
100 pruebas necesarias para la evaluacion del tiempo total corrida.
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Cuadro N°4: Resultados obtenidos al evaluar las corridas de los controles en los

equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100, en la investigacion

Institucion Tiempo inicial Tiempo estimado  Tiempo real
| ULAPS Vacamonte ~  6:58min  1:12h  122h |

C.S El Espino 6:58 min 1:12 h 1:26 h
C.S Boca la Caja 6:57 min 1:12 h 1:22 h
C.S Torrijos Carter 6:58 min 1:12 h 1:21h
C.S Altos de San Francisco 6:58 min 1:12 h 1:21h
C.H Panamericano 6:58 min 1:12 h 1:22 h
Laboratorio Clinico Central 6:45 min 1:09 h 1:18 h
Promedio 6:56 min 1:12 h 1:22 h

Fuente: Los datos fueron obtenidos por la medicién de un cronometro en los equipos, cada
tiempo fue medido individualmente.

En la Cuadro N° 4 tenemos los resultados de las mediciones hechas en cada
una de las etapas de las pruebas realizada a los equipos de quimica clinica

automatizada HumaStar 100.

Grafica N°2: Grafico de los promedios de tiempos iniciales, estimados y reales,
obtenidos de los equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100 que

fueron puestos a prueba
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Fuente: Gréfica obtenida de los datos del cuadro N°4
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En esta grafica podemos observar el promedio de los tiempos que fueron
medidos en los equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100, tiempos
de inicio, los cuales son periodos en que se realizan verificaciones del sistema;
tiempos de estimados, arrojados por el equipo en que deberia terminar la
corrida; y tiempos reales, los cuales fueron medidos con el cronometro y saber

gué tiempo demora realmente en terminar la rutina.

Cuadro N°5: Cuadro de resultados de los tiempos iniciales de cada equipo en

los que se realizaron las pruebas

Institucion Tiempo inicial

ULAPS Vacamonte 6:58 min
C.S El Espino 6:58 min

C.S Boca la Caja 6:57 min

C.S Torrijos Carter 6:58 min
C.S Altos de San Francisco 6:58 min
C.H Panamericano 6:58 min
Laboratorio Clinico Central 6:45 min
Promedio 6:56 min

Fuente: Los datos fueron obtenidos por la medicidon de un cronometro en los equipos, cada
tiempo fue medido individualmente.

Datos de los tiempos iniciales obtenidos en cada uno de los equipos que estuvo
a prueba. El tiempo inicial es el que el equipo utiliza para hacer sus ajustes

iniciales antes de la puesta en marcha de una corrida.
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Gréafica N°3: Tiempos iniciales previos a las corridas de los controles en los
equipos HumasStar 100 instalados en la Republica de Panama durante el

segundo semestre 2018
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Fuente: Datos obtenidos del cuadro N°5

En la gréafica N°5 se observa que los tiempos previos a las corridas que
corresponde a procesos de lavado de cubetas y verificacion de voltaje de los
filtros son muy similares en los diversos equipos evaluados, a diferencia del
equipo instalado en el Laboratorio Central, que presentd un tiempo por debajo
de la media que pudo deberse a la actualizacion del motor del brazo de
muestreo y del cable de sensado del equipo que se realiz6 ese dia. Todos los
demas equipos ya contaban con la actualizacion al momento de ejecutar las

pruebas.
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Cuadro N°6: Cuadro de resultados de los tiempos estimados de cada equipo en

los que se realizaron las pruebas

Institucion Tiempo estimado

ULAPS Vacamonte 1:12 h
C.S El Espino 1:12 h

C.S Boca la Caja 1:12 h

C.S Torrijos Carter 1:12 h
C.S Altos de San Francisco 1:12h
C.H Panamericano 1:12 h
Laboratorio Clinico Central 1:09 h
Promedio 1:12 h

Fuente: Los datos fueron obtenidos por la medicion de un cronometro en los equipos, cada
tiempo fue medido individualmente.

Datos de los tiempos estimados obtenidos en cada uno de los equipos que

estuvo a prueba. El tiempo estimado es el que el equipo arroja inicialmente, es el

tiempo que el determina tomaré terminar todos los procesos programados.
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Grafica N°4: Grafico de Tiempos Estimados arrojados por el equipo en los
cuales terminaria la ejecucion de la corrida de las pruebas realizadas en los
HumaStar 100
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Fuente: Los datos fueron obtenidos por la medicién de un cronometro en los equipos, cada
tiempo fue medido individualmente.

Antes de iniciar la corrida, el equipo calcula un tiempo estimado de ejecuciéon de
las 100 pruebas, lo cual se puede observar, la mayoria de los tiempos son
similares a comparacion del HumaStar 100 del Laboratorio Central, el cual
recibié la actualizacion del motor y cable del brazo, el mismo dia en que se

ejecutaron las pruebas.
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Cuadro N°7: Cuadro de resultados de los tiempos Reales de cada equipo en los

gue se realizaron las pruebas

Institucion Tiempo real

ULAPS Vacamonte 1:22 h
C.S El Espino 1:26 h

C.S Boca la Caja 1:22 h

C.S Torrijos Carter 1:21 h
C.S Altos de San Francisco 1:21 h
C.H Panamericano 1:22 h
Laboratorio Clinico Central 1:18 h
Promedio 1:22h

Fuente: Los datos fueron obtenidos por la medicion de un cronometro en los equipos, cada
tiempo fue medido individualmente.

Datos de los tiempos estimados obtenidos en cada uno de los equipos que
estuvo a prueba. El tiempo real es el tiempo medido en la corrida y el cual
demoré el equipo para terminar las pruebas programadas.

Gréfica N°5: Grafico de los tiempos reales medidos en los equipos HumaStar

100 seleccionados para realizar las pruebas

., 01:29
@ 01:26
S 01:23
€ 01:20 -
v 01:26
o 01:17 -
2 2
o & LE
iq:J 0112 1 T T T T T T
. o @ < < o > Em Horas
Q‘—)A N & & & KL &
N % ) & & R 2
\V) S o S 0‘7 (3 C
N O @» RY N & N
P & %v N NG
) <0 C d
C < o
Intituciones

Fuente: Datos obtenidos del cuadro N°7.

50



Resultados de los tiempos medidos en los equipos de quimica clinica
automatizada seleccionados. Estos tiempos fueron medidos con un cronometro
de celular. Cada tiempo se tomo justo después de que el equipo terminara sus
comprobaciones iniciales (lavado de cubetas y verificacion de filtros).

En los casos en donde los equipos tuvieron un desempefio muchisimo mayor o
menor a la mayoria, como lo son el equipo del Centro de Salud del Espino y el
del Laboratorio Central, pueden deberse al uso en su maxima capacidad en
cada corrida en el caso del C.S El Espino y las constantes fallas en el suministro
de electricidad, ocasionan dafios en las unidades de proteccion y afectando el
correcto funcionamiento de los equipos, por lo tanto habra un mayor desgaste de
las piezas y mayor probabilidad de dafio de las mismas con el pasar del tiempo.
En el caso del equipo instalado en el Laboratorio Central, el mismo presenta un
movimiento de muestras menores a los demas, por lo tanto, hay un menor

desgaste de piezas.

Cuadro N°8: Equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100 con un

afno en funcionamiento

Institucién ' Tiempo de desempefio
ULAPS Vacamonte ' 1:22 h
Promedio 1:.22 h

Fuente: Se obtuvieron promedios en los tiempos de desempefio, de cada afio.

En los equipos con un afio de antigiiedad, el promedio obtenido fue de 1:22 h,
es el tiempo en el cual el equipo terminG de correr todas las pruebas

programadas.
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Gréfica N°6: Grafico del tiempo promedio de ejecucion de 100 pruebas en el

equipo HumaStar 100 instalado en la ULAPS de Vacamonte
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Fuente: Datos obtenidos del cuadro N°8.

Solo se cuenta con un equipo HumaStar 100, con un afio de funcionamiento

instalado en la Republica de Panama, por la cual se muestra un solo resultado.

Cuadro N°9: Equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100 con dos

afnos en funcionamiento

Institucion Tiempo de desempefio

C.S El Espino 1:26 h
C.S Boca la Caja 1:22 h
Promedio 1:24 h

Fuente: Se obtuvieron promedios en los tiempos de desempefio, de cada afio.

En los equipos con dos afios de antigiiedad, el promedio obtenido fue de 1:24 h,
es el tiempo en el cual los equipos terminaron de correr todas las pruebas
programadas.
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Grafica N°7: Grafico del tiempo promedio de ejecucion de 100 pruebas en los
equipos HumasStar 100 instalado en el Centro de Salud del Espino y en el Centro

de Salud de Boca la Caja

Tiempo final

C.S El Espino C.S Boca la Caja
Institucién

Fuente: Datos obtenidos del cuadro N°9.

En el caso en donde el equipo tuvo un desempefio muchisimo mayor a la
mayoria, como lo es el equipo del Centro de Salud del Espino pueden deberse al
uso en su maxima capacidad en cada corrida y las constantes fallas en el
suministro de electricidad, ocasionan dafios en las unidades de proteccion y
afectando el correcto funcionamiento de los equipos, por lo tanto, habrd un

mayor desgaste de las piezas.
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Cuadro N°10: Equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100 con tres

anos en funcionamiento

Institucion Tiempo de desempefio

C.S Torrijos Carter 1:21 h
C.S Altos de San Francisco 1:21 h
Promedio 1:21h

Fuente: Se obtuvieron promedios en los tiempos de desempefio, de cada afio.

En los equipos con tres afios de antigliedad, el promedio obtenido fue de 1:21 h,
es el tiempo en el cual los equipos terminaron de correr todas las pruebas
programadas.

Grafica N°8: Grafico del tiempo promedio de ejecucion de 100 pruebas en los
equipos HumaStar 100 instalado en el Centro de Salud de Torrijos Carter y en el

Centro de Salud de Altos de San Francisco
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Fuente: Datos obtenidos del cuadro N°10.

Los equipos instalados en el Centro de Salud de Torrijos Carter y en el Centro
de Salud de Altos de San Francisco los cuales cuentan con tras afios en
funcionamiento, tuvieron el mismo comportamiento y teniendo el mismo tiempo
de desempeiio.
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Cuadro N°11: Equipos de quimica clinica automatizada HumaStar 100 con

cuatro anos en funcionamiento

Institucion Tiempo de desempefio

CH Panamericano 1:22 h
Laboratorio clinico central 1:18 h
Promedio 1:20 h

Fuente: Se obtuvieron promedios en los tiempos de desempefio, de cada afio.

En los equipos con cuatro afios de antigledad, el promedio obtenido fue de 1:20

h, es el tiempo en el cual los equipos terminaron de correr todas las pruebas
programadas.

Grafica N°9: Grafico del tiempo promedio de ejecucion de 100 pruebas en los
equipos HumaStar 100 instalados en la Clinica Hospital Panamericano y en el

Laboratorio Clinico Central
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Fuente: Datos obtenidos del cuadro N°11.

En el caso del equipo instalado en el Laboratorio Clinico Central, el desempefio
fue mucho menor al de los demas, lo cual pudo deberse a varios factores los
cuales pueden ser el poco uso del equipo o el hecho de la realizacién de la
actualizacion del motor y el cable del brazo mecéanico, que fue realizada el
mismo dia en que se realizaron las pruebas. Cabe aclarar que todos los equipos

en los que se realizaron las pruebas, contaban con dicha actualizacién.
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Cuadro N°12: Cuadro de promedios finales de los tiempos de ejecucion reales

en los equipos HumasStar 100 que instalados en la Republica de Panama

Institucion Tiempo de desempefio

1 afio 1:22 h
2 afios 1:24 h
3 afios 1:21h
4 afos 1:20 h
Promedio 1:22 h

Fuente: Promedios finales calculados de los promedios finales de cada afio.

En los equipos con cuatro afios de antigiedad, el promedio obtenido fue de 1:21
h, es el tiempo en el cual los equipos terminaron de correr todas las pruebas

programadas.

Gréfica N°10: Grafico de los tiempos promedio de ejecucion de 100 pruebas en
los equipos HumasStar 100 instalados en la Republica de Panaméa
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Fuente: Gréfica obtenida del cuadro N°12.

El promedio final de los tiempos obtenidos de cada equipo es de 1:22 h, es el
tiempo en el cual los equipos de diferentes afios terminaron de correr todas las

pruebas programadas.
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CONCLUSIONES

En la evaluacion realizada a los equipos HumaStar 100 de diferentes afios en
funcionamiento, instalados en la Republica de Panama, en el segundo semestre
del 2018, se ha observado, que se cumple nuestra hipotesis investigativa “A
mayor tiempo de uso menor tiempo en la emision de resultados”. Lo cual nos
indica que, a partir del segundo afio en funcionamiento, el tiempo de emision de

resultados sera menor con el paso del tiempo.

Cabe destacar que la vida util de los equipos de quimica clinica automatizada
HumasStar 100, es de cinco afios, sin embargo, con el debido mantenimiento de
parte del usuario y del servicio técnico, el equipo puede seguir estando en
funcionamiento sin ningun problema. Tomando esto en cuenta, es probable que

el tiempo de ejecucidn de pruebas, se mantenga con el paso del tiempo.

Estos resultados fueron basados en equipos con hasta cuatro afios de
antiglledad. Teniendo asi un promedio general de 1:22 h en ejecucién de 100
pruebas por hora de una rutina de quimica general las cuales incluian las
metodologias de Colesterol, Creatinina, Glucosa, HDL, Triglicéridos, Acido Urico

y Urea.

De igual manera si se programaran otras metodologias en distinto orden y en
cantidades proporcionales, el equipo marcaria el mismo tiempo estimado para

cien pruebas.

Cabe resaltar que todos los equipos se encontraban en las mismas condiciones

de mantenimiento, del usuario y de servicio técnico, con la misma versiéon de
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software, actualizaciones y demas configuraciones necesarias al momento de

realizar las pruebas.

Al realizar la investigacion, no se contaba con un equipo modelo HumaStar 100
recién llegado de fabrica para observar si se obtenia alguna diferencia en un

equipo que no se ha utilizado.
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RECOMENDACIONES

Para alargar la vida util del equipo y que el mismo tenga un funcionamiento

optimo, se realizan las siguientes recomendaciones:

Contar con el personal idoneo para el manejo del equipamiento.

Adecuado mantenimiento de parte del usuario.

Adecuado mantenimiento de parte del personal de servicio técnico capacitado.

Mantener un rango de temperatura del laboratorio adecuado para el equipo.

Que el suministro de electricidad se encuentre en buen estado y suministre un

flujo constante de electricidad para evitar dafios en los equipos.
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LIMITACIONES

Carencia de equipos recién llegados de fabrica para estudiar su comportamiento

Comportamientos no similares en algunos equipos.

Equipos en lugares muy distantes.
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ANEXOS



Anexo N°1

Equipo de quimica clinica automatizada HumaStar 100, utilizado para la

realizacion de las pruebas.

Luman

German

— : DESIGN Design Award
AWARD B speciaL

\ MENTION 2015

Fuente: Imagen obtenida de la pagina del fabricante

https://www.human.de/es/productos/quimica-clinica/lhumastar-analizadores/humastar-100/
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Anexo N°2

Configuracién de pruebas en los equipos de quimica clinica automatizada
HumaStar 100, de los cuales se hizo la determinacién del orden de las

pruebas al momento programarlas en el equipo.

[

=

SRpas de mékodas . M‘ uﬁuxuuun)ihhhinm
linl I clin2 | Turbi |
@ Ab @ Amy @APDEA @ Bilda
1 @ sin @ Bita @ BUN @ Chol
@ CreahA @ GGT @® Glu @® GOT

@ T @ HoL @ LoH @ Lol

@ LoLC ® Tig @ UA @UrealVv

Fuente: Irhagern tomada de ejemplo en el computador del equipo de la Clinica hospital
panamericano.
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Anexo N°3

Tiempo en funcionamiento calculado por el equipo y mostrado en la
pantalla, el cual nos sirve de referencia para medir paralelamente con el

cronometro, el tiempo real.

EN FUNCIONAMIENTO
Oh 59m 24s restante

CalibraciéﬂL B.E ‘\
=S

e

onar : Recalcular Lista de muestras

== ensayo o

POS. Nat®
| AUTOCAL-0000HD16 60  Suer
Fuente: Imagen tomada de ejemplo en el computador del equipo de la Clinica hospital
panamericano.

ayo  Resiitado Fecha -~
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Anexo N°4

Porcentajes de ejecucion de pruebas mostrado, el cual nos indica el estado

de la prueba.

Fuente: Imagen tomada de ejemplo en el computador del equipo de la Clinica hospital
panamericano.
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Anexo N°5

Pantalla de mantenimiento del usuario, el cual debe revisar periédicamente

para verificar que los mismos se encuentren al dia y asi asegurar el

correcto funcionamiento del equipo.

Fuente: Imagen tomada de ejemplo en el computador del equipo de la Clinica hospital
panamericano.
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