






 











Fig 2: Clasificación de laboratorios, fuente “MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN LABORATORIOS” 



Fig. 3: Laboratorio de Transducción de señales moleculares, captura  propia 

Fig. 4: Orden jerárquico de los laboratorios, elaboración propia 



Fig. 5.  Diagrama equipo de trabajo en laboratorio Biología Molecular, U. de Chile, elaboración propia 
 

Fig. 6. Diagrama relación entre infraestructura, laboratorista y equipamiento, elaboración propia 



Fig. 7 y 8: Compartimiento de insumos fungibles de laboratorio , captura propia 
 



Fig. 9:  Diagrama “obtención de agua ultrapura del Laboratorio de biología Molecular”, elaboración propia 



Fig. 10: Diagrama intercambio de agua entre laboratorios, elaboración propia 



Fig. 11:  Equipo de osmosis reversa, fuente Technotronicx 

(3) NTP : Notas técnicas de prevención  



 

Fig. 12: Diagrama gestión administrativa compra de agua ultrapura, elaboración propia 



Fig. 13: Diagrama gestión administrativa compra de equipo de purificación, elaboración propia 
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Fig. 14. Esquema de estrategia de trabajo, elaboración propia 





Fig. 15:  Diagrama proceso de purificación de sistema de osmosis reversa, elaboración propia 



Fig. 16 Housing de filtración 

Fig. 17: Cartucho de partículas  



⅜

Fig. 18: Cartucho de Carbón Activado, fuente AXEON 

Fig. 19:  Bomba de presión, fuente H2Odistributors 



Como proceso final de filtración,  se lleva a 
cabo por un filtro de resina INTERCAMBIADORA DE 
IONES. En este proceso  el housing utilizado es de las 
mismas características que los anteriores usando un 
cartucho INTELIFIL, en su serie SM (fig. 21), 
compuesto por  perlas de plástico de un diámetro de 
aproximadamente 0,6 mm. Estas esferas porosas son 
las  encargadas en capturar las últimas sustancias 
sólidas insolubles que siguen quedando en el agua,  

 además de detener el paso  

 de compuestos solubles no  

 ionizados que sigan presente  

 en el agua en la forma de  

 moléculas de tamaño y de  

 fórmulas variables, como lo  

 son el gas carbónico, las sales  

 y sacarosas presentes como 

 iones, que son átomos o  

 moléculas llevando cargas 

 eléctricas. 

  

 

 

El contenido de una membrana de osmosis 
reversa  puede estar compuesto por una membrana 
de acetato de celulosa o de poliamidas, para este 
sistema se ha escogido el de poliamidas  ya que son 
las más apropiadas para soportar caudales de menor 
capacidad, es por eso que se ha seleccionado la 
membrana AXEON modelo 2415 que opera 
óptimamente a temperatura de hasta 43 °C y que es 
capaz de rechazar elementos tan pequeños de 0.1 µm, 
a través de un proceso de difusión semipermeable 
controlada. Al tener entradas y salidas por ambos 
extremos de hasta ½ pulgada, esta membrana puede 
ser posicionada de horizontal o verticalmente. Esto 
permite que su separación entre permeato (agua 
pura) y rechazo (agua con altas concentraciones de 
sales) se lleve a cabo simultáneamente.  

Fig. 20: Membrana de osmosis reversa modelo 2415, captura propia 

Fig. 21: Cartucho de resina, captura propia 



Fig. 22: Diagrama ubicación de sensores en el sistema de purificación, elaboración propia 



Fig. 23: Sensor de presión; Válvula solenoide;  Captura propia 
Arduino Mega, fuente Arduino.cc 



2.1 Definición de  módulos 

  

  En la búsqueda por integrar el sistema de 
purificación dentro del contexto de  los L.I.C., se ha 
propuesto realizar un cambio en la disposición de los 
componentes ya seleccionados, a través de la separación de 
módulos independientes e interconectados entre sí, con el 
fin de subdividir sus componentes en módulos más 
pequeños, clasificados por familia que compartan similares 
características.  

  

 

2.1.1 Disposición de los componentes del sistema en 
cada módulo 

  

 Para realizar la propuesta, se han separado los 
componentes en 3 módulos  divididos  según sus 
características y semejanzas en lo que respecta a 
componentes de purificación y los sistemas 
electrónicos. Para ello se han definido los siguientes 
módulos, reflejados en la figura 24. 

Fig. 24: diagrama distribución en módulos, elaboración propia 

Módulo de filtro 

Módulo de bomba 

Módulo de acopio 



Se declara a este módulo como el principal de 
encendido  del equipo en su totalidad, mediante la 
ejecución manual por el usuario, a través de un pulsador  y 
conectado a la red eléctrica. En su interior se incorpora una 
de las bombas de agua, de forma horizontal, y sobre éste, el 
microprocesador con sus conexiones correspondientes 
hacia los otros módulos a través de cables de conexión 
eléctrica y electrónica. Ya que la bomba de agua requiere 
mantener un flujo de aire que no supere los 40° para su 
correcto funcionamiento, se ha incluido un ventilador de 
50mm  por lo que una de sus caras dispone de una rejilla de 
ventilación  Las entradas y salidas de cables y mangueras 
quedan ubicadas sólo en una cara del equipo.  

2.1.3 Módulo de Bomba 

Fig 25: Sketch Módulo de Filtros, elaboración propia 

Fig 26: sketch Módulo de Bomba, elaboración propia 



Fig. 27: Diagrama distribución de componentes en Modulo de Acopio, elaboración propia 



2.2.  Zona de activación  

Para conocer el estado de cada filtro,  se ha 
determinado un sistema visual, a través de luces 
programadas por el microprocesador, quien recibe la 
información de los sensores y  entrega, a modo de 
resultados en tiempo real, un valor visual hacia el 
usuario. De este modo se reduce la acción por parte 
del usuario en verificar periódicamente el estado del 
sistema, pasando a ser el módulo que informa al 
usuario constantemente el nivel de purificación de 
cada componente del sistema,  sin depender de la 
ubicación  de cada módulo en  el laboratorio. 

Fig. 28 dibujo posición de zona de encendido  

Fig. 29:  diagrama rango de visualización del usuaurio al sistema 



Fig. 30: diagrama “posición para cambio de filtro” , elaboración propia   

Fig. 31: paleta de rotación para cambio de filtros, captura propia 



Fig. 32: Diagrama de intervención y propuesta del diseño, en forma y función del sistema 



Referentes 

 

Fig. 33: Referentes formales. Fuente: varias, incluidas en la bibliografía 



  Para dar respuesta a un sistema modular de 3 piezas, el diseño se 
acoge a buscar una apariencia símil de cada uno, entendiendo que la 
reagrupación de sus componentes modifica a cada pieza en dimensiones 
variadas, por lo que el sentido de escalas en sus proporciones se transforma 
un conector visual entre cada uno. 

 

 Para ello, se optó por definir una cara rectangular vertical con esquinas 
sutilmente redondeadas, y , partir de una extrucción en su proyección 
horizontal, ésta va tomando la profundidad según el volumen de los 
componentes internos de cada módulo. La sustracción de un bloque del sólido 
total permite la exposición de los componentes que deben revelarse, como los 
filtros y la bomba de presión 

 

 Presentándolo de esta manera, la cara inicial permite ser escala en uno de sus 
ejes cuando el modulo exige ser más alto, sin perder el arco del encuentro de 
sus aristas. Su simetría permite ubicar cada módulo en distintas posiciones 
dentro del laboratorio sin perjudicar su funcionamiento ni visualización del 
estado del sistema. 

Fig. 34: Sketch definición de forma de los módulos, Elaboración propia 



Fig. 35: Sketch definición de conexiones en una cara, elaboración propia 

Fig. 36: propuesta cara de conexiones 



 

Fig. 37: desarrollo propuestas de rejillas de ventilación 



 

Fig. 38: Primeras maquetas del una cara del módulo bomba, agregando propuesta lumínica, captura 
propia Fig. 39 Sketch propuesta de  comunicación del sistema hacia el usuario 



Fig. 40:  Sketch de Angulo determinado ara rotación del housing 

Fig. 41:  Sketch de modo de rotación del housing para su cambio 



 Se propone un sistema de purificación, en base a 3 
módulos independientes e interconectados, de estructura en 
acero inoxidable 304, de arcos en el encuentro de sus aristas 
de radio de 4 mm. Con superficies de polimetilmetacrilato 
(PMMA) de color negro brillante con el fin de reconocer 
fácilmente alguna suciedad del sistema para mantener su 
higiene. 

 La activación del sistema se hace a través de un pulsador, 
ubicado en una de las caras del Módulo de Bomba, el cual 
energiza los demás módulos, visualizado en luces de color 
azul, proyectada sobre un acrílico  traslucido de forma 
horizontal y continua por 3 de sus caras laterales, dejando en 
disposición la restante para realizar las conexiones eléctricas, 
electrónicas y de flujo de agua entre los módulos. El sistema 
está programado para informar al usuario del correcto 
funcionamiento y del estado de cada uno de sus filtros en 
tiempo real, a través del sistema de iluminación que se 
mantendrá encendida.  A fin de facilitar y disminuir las  
operaciones del usuario con el  sistema, para no interrumpir 
en las actividades que el usuario esté realizando, la 
programación del sistema lo dota para un funcionamiento 
automático de filtración, hasta que se llena el Módulo 
de  Acopio, entregando así agua ultrapura 1+. 

 Cuando uno de los cartuchos necesite ser cambiado, el 
sistema alerta al usuario a través del parpadeo de la zona de 
iluminación específica para cada filtro que debe ser removido 
y deteniendo su proceso de purificación automáticamente, 
con el fin de independizar al usuario en la contratación de un 
servicio externo de mantenimiento básico del sistema de 
osmosis reversa. 

 

Fig. 42: Isométrica de la propuesta del  Módulo de filtro, fuente: elaboración propia 



 

Fig. 43: Vistas de los 3 módulos. Fuente: elaboración propia 

Fig. 44: Despiece Módulo de bomba. Fuente: elaboración propia 



Fig. 45: Propuesta de Diseño – Render Módulo de filtros. Fuente: elaboración propia 



Fig. 46: Propuesta de Diseño – Render Módulo de bomba. Fuente: elaboración propia Fig. 47: Propuesta de Diseño – Render Módulo de acopio. Fuente: elaboración propia 



Fig. 48: Propuesta de Diseño – Render Sistema de purificaciòn en 3 mòdulos. Fuente: elaboración propia 



Fig 49: Método de fabricación. Fuente: elaboración propia. 











  



  



  



  



  



  

Anexo 1 

Clasificación de laboratorios  por grupo de riesgo 





Grupo de riesgo Nivel de bioseguridad Tipo de laboratorio Prácticas del laboratorio Equipo de seguridad 

1 Básica Nivel 1 Enseñanza básica, 

investigación 

TMA Ninguno, trabajo de mesa de laboratorio 

al descubierto,  

2 Básica Nivel 2 Servicio de atención 

primaria, Diagnostico, 

Investigación 

TMA y ropa protectora, señal de 

riesgo biológico 

Mesa al descubierto, CSB para posibles 

aerosoles 

3 Contención 3 Diagnostico especial, 

Investigación 

Prácticas del nivel 2 mas ropa 

especial, acceso controlado y flujo 

direccional del aire 

CSB, además de otros medios de 

contención primaria. 

4 Contención máxima 4 Unidades de patógenos 

peligrosos  

Prácticas del nivel 3, Cámara de 

entrada con cierre hermético. Salida 

con ducha y eliminación especial   

CBS clase III con trajes presurizados  







Anexo 3 

Clasificación del tipo de agua según su pureza 



Calidad del 
agua 

Resistivid

ad (MΩ-

cm) 

*COT  

(ppb) 

Bacteria 

(CFU/ml

) 

**Endotoxina 

(EU/ml) 

Aplicaciones  

típicas 
  

 Tipo 1+  18.2  <5  <1  <0.03 Detección de metal traza GF-

AAS, ICP-MS 

 Tipo 1  >18  <10  <10  <0.03 HPC, GC, AAS, 

inmunocitoquímica, cultivo de 

células de mamíferos,  

cultivo de tejidos de plantas 

 Tipo 2+  >10  <50  <10 No 

disponible 

aplicaciones de laboratorio 

generales  

que requieren una pureza 

 inorgánica superior 

 Tipo 2  >1  <50  <100 No 

disponible 

Suministro a sistemas de tipo 1 

de agua 

 ultrapura, electroquímica, 

disolución de  

muestras, preparación de caldos 

de cultivo,  

radio-inmunoensayo 

 Tipo 3  >0.05  <20

0 

 <1000 No 

disponible 

Suministro a sistemas de tipo 1 

de  

agua ultrapura, suministro a 

lavadoras,  

lavavajillas, autoclaves 
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