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Mantenimiento y evaluacion del estado de las
computadoras pH - AquaMedic

Alvaro Hernan Cubiella

Gabinete de Oceanografia Fisica, Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)

Resumen

En el siguiente informe, se detalla el mantenimiento realizado a nueve computadoras microcontroladas de pH
marca AquaMedic. Se describe como se realiz6 la limpieza de sus componentes debido a la sulfatacion y se procedio a
realizar mantenimiento preventivo lo que mejora la proteccion de sus componentes minimizando la formacién de corrosion.
Se detallan los materiales utilizados y su forma de uso en cada etapa del proceso. Se discuten las posibles causas de la
sulfatacion de los componentes siendo las principales, el ambiente himedo y salino asociado a las bajas temperaturas de
trabajo. Se presentan el estado inicial y final de cada computadora de forma individual, De la observacién técnica resultd
que 5 estan operativas, 3 merecen cambios de conectores dafiados y 1 estd fuera de servicio por dafios profundos en sus
componentes. Finalmente, se lista una serie de pautas o consejos a seguir para evitar que este tipo de inconvenientes se
vuelvan a presentar a futuro.

Palabras Clave

pH, computadores pH, AquaMedic, Oceanografia

Introduccion

En el siguiente informe, se detallan los estados de las computadoras microcontroladas de pH.
La actividad, surge a partir de una nota enviada por la Dra. Betina Lomovasky perteneciente al Instituto
de Investigaciones Marinas y Costeras 1IMYC (UNMDP-CONICET), solicitando el mantenimiento
preventivo de nueve computadoras de medicion de pH, que fueron utilizadas para una experiencia de
laboratorio llevada en forma conjunta con Programa de Pesqueria de Moluscos Bentonicos del INIDEP
en la camara instalada contigua al sector de Maricultura del INIDEP.

El mantenimiento preventivo, para mantener las computadoras de pH en buen estado, garantiza
las mediciones de manera precisa en entornos acuaticos. Ademas, contribuye a la durabilidad y
fiabilidad de los dispositivos.

Materiales y métodos
Computadoras de pH

Las computadoras microcontroladas de pH AquaMedic modelo pH computer-Set, son
dispositivos diseflados para monitorear y controlar el nivel de pH en acuarios u otros entornos
acuaticos. Estos dispositivos incluyen sondas de pH que se sumergen en el agua y se conectan a la
computadora microcontrolada, la cual monitorea de manera continua el nivel de pH y puede ajustar
automaticamente los sistemas de dosificacion de productos quimicos para mantener el pH dentro de
los pardmetros deseados.

Estas computadoras poseen una pantalla para mostrar lecturas en tiempo real y permitir la
configuracién de umbrales de pH especificos.
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Ingresaron al laboratorio nueve computadoras numeradas.

Numero identificador Marca Modelo
10, 11,12, 13, 14,15, 16, 17y 18 | AgquaMedic | pH computer-Set

Procedimiento de limpieza y recubrimiento

Descripcion del procedimiento realizado para limpiar placas electronicas sulfatadas en las
computadoras de pH AquaMedic:

Materiales necesarios:

El la figura 1 se muestran los materiales necesarios para realizan el mantenimiento y limpieza
electronica.

Flux. Utilizado, como recubrimiento, Alcohol  isopropilico  liquido.
para evitar que se forme sulfato sobre Utilizado para remover el sulfato de
las soldaduras. los componentes electronicos.

Cepillo de dientes de cerda dura para Pincel para aplicar Flux.
remover con facilidad el sulfato.

Figura 1. Elementos utilizados para la limpieza y mantenimiento de las computadoras
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Pasos realizados en cada una de las computadoras

Desarmado de la computadora:

- Seretiraron los tornillos ubicados en la parte posterior de la computadora de pH AquaMedic.
- Se desmonto el teclado de control y displays 7-segmentos del modulo de control y potencia.
Limpieza inicial con alcohol isopropilico:

- Moja ligeramente el cepillo de dientes con alcohol isopropilico.

- Con movimientos suaves y circulares, cepilla las areas sulfatadas de la placa electronica. El
alcohol ayuda a eliminar el sulfato adherido.

Enjuague y secado:

- Después de la limpieza, se enjuagd la placa electrénica con alcohol isopropilico limpio para
eliminar los residuos.

- Se dejo secar la placa completamente al aire antes de continuar con el siguiente paso. Este paso
es muy importante, ya que el alcohol isopropilico es un diluyente natural del flux.

Aplicacion de flux:

- Con un pincel pequefio, se aplic6 cuidadosamente el flux (preferiblemente con una
concentracion del 70-30) en toda el area de la placa electrénica.

- El flux actuara como un agente de proteccidn contra la formacién de sulfato, creando una capa
de proteccion a los componentes electronicos.

Secado final:

- Esperar a que el flux aplicado se seque completamente antes de volver a ensamblar la
computadora de pH AquaMedic.

Verificacion y ensayo:

- Antes de volver a ensamblar la computadora, se verificd visualmente que no hubiera residuos
ni rastros de sulfato.

- Se realizd una prueba para asegurar que la computadora funcione correctamente y que no se
hayan producido problemas adicionales después del procedimiento de limpieza.

Es importante llevar a cabo este procedimiento con cuidado y precision para evitar dafar los

componentes electronicos.

Las nueve computadoras ingresadas presentaban sulfato en sus placas electronicas y en los

conectores de las sondas de pH. Se enumeran a continuacion las posibles causas:

Humedad ambiental: Las computadoras estaban instaladas dentro de una camara de frio,
operando con temperaturas inferiores a 5°C. Las bajas temperatura de las cAmaras sumado al hecho
de haber trabajado con agua salada, pueden generar una alta humedad ambiental. La condensacion
en las superficies expuestas y la acumulacién de humedad en el aire pueden ser factores clave para
la corrosion.

Ambiente salino: El agua salada es corrosiva por naturaleza. La exposicion continua a este
ambiente puede llevar a la formacion de sulfato en las superficies metélicas de las placas
electronicas, especialmente si hay presencia de componentes metalicos susceptibles a la corrosion.
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- Temperaturas fluctuantes: Si la cAmara de frio experimenta fluctuaciones de temperatura, esto
puede aumentar la condensacion y la formacion de agua sobre las superficies, 1o que contribuye a
la corrosion.

- Falta de proteccion adecuada: Es posible que las placas electronicas no estuvieran debidamente
selladas o protegidas contra la humedad y el ambiente salino, lo que habria facilitado la
acumulacion de sulfato por corrosion.

Resultados

Detalle de computadoras

- Computadora 11

Figura 2: Izquierda: plaqueta electronica computadora pH (N°11) cara lado de soldaduras componentes
electronicos sulfatados. Derecha: la misma plaqueta electronica después de la limpieza y aplicacion de
la méscara de Flux.
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- Computadora 12

Figura 3. Izquierda: plaqueta electronica computadora pH (N°12) cara lado de soldaduras componentes
electronicos sulfatados. Derecha: la misma plaqueta electrénica después de la limpieza y aplicacion de
la méscara de Flux.

- Computadora 13

Figura 4. Izquierda: plaqueta electronica computadora pH (N°13) cara lado de soldaduras
componentes electronicos sulfatados, en la. Derecha: la misma plaqueta electronica después de la
limpieza y aplicacion de la méscara de Flux.
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- Computadora 14

Figura 5. Izquierda: plaqueta electrénica computadora pH (N°14)cara lado de soldaduras
componentes electronicos sulfatados. Derecha: la misma plaqueta electronica después de la limpieza
y aplicacion de la méscara de Flux.

Computadora 15

Figura 6. Izquierda: cara lado de soldaduras componentes electronicos sulfatado. Derecha: la misma
plaqueta electrénica después de la limpieza y aplicacion de la méascara de Flux.
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Figura 7. Ficha tipo BNC de conexién de sensor de pH a la computadora. 1zquierda: conector
hembra dafiado por sulfato. Derecha: conector macho dafiado por sulfato.

- Computadora 16

Figura 8. Izquierda: cara lado de soldaduras componentes electronicos sulfatados. Derecha: placa
electronica, limpia con mascara de Flux aplicada.
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- Computadora 17

Figura 9. Izquierda: cara lado de soldaduras componentes electronicos sulfatados. Derecha: placa
electronica, lado opuesto muy sulfatada y dafiada,

Figura 10. Ficha tipo BNC de conexion de sensor de pH a la computadora. Izquierda: conector
clavado por corrosion. Derecha: conectores hembra y macho dafiados.
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- Computadora 18

Figura 11. Izquierda: cara lado de soldaduras componentes electrénicos sulfatados. Derecha: la
misma placa electrénica, limpia con méascara de Flux aplicada.

Figura 12. Ficha tipo BNC de conexion de sensor de pH a la computadora. Izquierda: conector
hembra dafiado por sulfato. Derecha: conector macho dafiado por sulfato.
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- Computadora 10

Figura 13. Izquierda: cara lado de soldaduras componentes electronicos sulfatados. Derecha: Placa
electronica, limpia con mascara de Flux aplicada.

Figura 14. Izquierda: vista general de la electronica. Derecha: detalle fusible de proteccion quemado.
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Conclusiones

En la siguiente tabla se listan las observaciones en cada computadora de pH.

Identificador | Limpieza de | Recubrimiento | Observacion
la electronica | de Flux

10 A ¥ Fuera de servicio. Reparar fuente.

11 | %] Operativa

12 A ¥ Operativa

13 ¥i| %] Operativa

14 | ¥ Operativa

15 A %] En funcionamiento. Se aconseja
reemplazar conector BNC.

16 A ¥ Operativa

17 | ¥ En funcionamiento. Se aconseja
reemplazar conector BNC.

18 %] %] En funcionamiento. Se aconseja
reemplazar conector BNC.

Conectores BNC

Figura 15. Ficha tipo BNC hembra para chasis.

Los conectores BNC son fundamentales en la transmisién de sefiales analdgicas, como las
provenientes de sensores de pH, ya que garantizan una conexion segura y estable entre el sensor y el
dispositivo de lectura, como la computadora. Sin embargo, con el tiempo estos conectores han sufrido
de sulfatacion, donde se les formé una capa de sulfato en los contactos debido a la exposicion a la

humedad o a condiciones ambientales adversas.

La sulfatacion en los conectores BNC (Figura 10) puede comprometer la calidad de la sefial, lo
que se traduce en lecturas incorrectas o fluctuantes del sensor de pH. Estas lecturas erraticas pueden
generar datos inexactos, lo cual es especialmente critico en aplicaciones donde la precision es

Figura 16. Ficha BNC macho para cable.

fundamental, como en analisis quimicos 0 monitoreo de procesos y controles.
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Reemplazar los conectores BNC sulfatados (Figura 10 y 12) es una accién recomendada para
restaurar la integridad de la conexion eléctrica. Al hacerlo, se elimina la capa de sulfato y se restablece
una conexion confiable entre el sensor de pH vy el dispositivo de lectura. Esto asegura la transmision
Optima de la sefial analdgica, evitando interferencias y garantizando mediciones precisas y estables del
sensor de pH a lo largo del tiempo.

La computadora de pH experiment6 una falla grave en su fuente de alimentacion, resultando en
dafos significativos en los componentes electronicos. Se requiere una inspeccion mas detallada y la
sustitucién de componentes afectados para restaurar la funcionalidad.

Falla en fuente de alimentacion de la Computadora N° 10

Informe de Estado de la Computadora de pH: Falla en la Fuente de Alimentacion y Componentes
Electrdnicos

Descripcion del Incidente

Durante el intento de encender la computadora de pH AquaMedic identificada con el nimero
10, se detecto un fallo significativo en su funcionamiento. Al intentar energizar el equipo, se observé
un fallo inmediato en la fuente de alimentacidn, lo que resulté en la quema del fusible de proteccion y
dafos visibles en componentes electrénicos internos.

Observaciones Técnicas

- Fuente de Alimentacion: Se verificd que el fallo inicial se origin6 en la fuente de alimentacion.
Al intentar encender la computadora, se identificd un cortocircuito en la fuente, lo que provoco
una sobrecarga y, consecuentemente, la quema del fusible de proteccion.

- Dafios a Componentes Electronicos: Se evidencio que la falla en la fuente de alimentacion
impacto directamente en componentes clave de la computadora de pH, resultando en dafios fisicos
visibles en su transformador.

Impacto y Acciones Recomendadas

- Incapacidad de funcionamiento: La computadora de pH N 10 quedd inoperativa debido a la
magnitud de la falla en la fuente de alimentacion.

- Reemplazo de componentes y reparacion: Se recomienda una evaluacion exhaustiva por parte
un técnico calificado para determinar el alcance total de los dafios y llevar a cabo la reparacién
necesaria. Es esencial reemplazar la fuente de alimentacion defectuosa y cualquier componente
electronico afectado para restablecer el funcionamiento adecuado de la computadora de pH.

- Prevencion futura: Se sugiere realizar un analisis detallado de la calidad y estabilidad de la fuente
de alimentacion, asi como implementar medidas de seguridad adicionales para evitar fallos
similares en el futuro.

Acciones generales recomendadas para tareas futuras

A fin de evitar problemas relacionados con la humedad en las placas electronicas, especialmente
en entornos donde se utilizan dispositivos sensibles a la humedad, como las computadoras de pH
AquaMedic, se listan algunas de las acciones recomendadas:

1. Control del entorno y almacenamiento:

- Mantén las computadoras de pH en entornos controlados, preferiblemente con niveles de humedad
estables y controlados.

- Almacena los dispositivos electronicos en lugares secos y bien ventilados para reducir la
exposicion a la humedad ambiental.

Mantenimiento y evaluacion de estado computadoras pH - AquaMedic
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2. Sellado y proteccion adicional:

- Utiliza recubrimientos protectores disefiados especificamente para placas electronicas expuestas a
la humedad. Estos recubrimientos pueden ofrecer una capa adicional de proteccion contra la
humedad y la corrosion.

- Considera el uso de selladores 0 encapsulados conformados para proteger areas sensibles o
componentes criticos de las placas electronicas.

3. Evitar cambios bruscos de temperatura:
- Si es necesario mover los equipos desde un entorno controlado hacia otro con diferentes
condiciones ambientales, para evitar la condensacion debido a cambios bruscos de temperatura.

4. Mantenimiento preventivo:

- Realiza inspecciones periodicas de las placas electronicas para identificar signos de humedad,
corrosion o acumulacion de sulfato.

- Lleva a cabo limpiezas regulares utilizando métodos adecuados para eliminar la acumulacion de
sulfato y otras impurezas, como el uso de alcohol isopropilico o flux.

Al implementar estas acciones recomendadas, se puede reducir significativamente el riesgo de
problemas asociados con la humedad en las placas electronicas, preservando la integridad y la
funcionalidad de los dispositivos electronicos, como las computadoras de pH AquaMedic.
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