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RESUMEN

Toda empresa que tenga dentro, o fuera, de sus instalaciones algun tipo de maquinarias
y/o equipos de cualquier indole necesita realizar cada cierto tiempo una correcta mantencion,
ya sea esta del tipo preventiva, correctiva, etc. Para asi lograr un 6ptimo rendimiento y poder
minimizar los tiempos de detencidn para con ello alcanzar los mejores resultados en cuanto a

la operacion de estos equipos se refiere.

International Clinics S.A. no es la excepcidn, esta empresa posee unidades de
esterilizacion denominados “Autoclaves”, los cuales poseen un plan de mantenimiento
preventivo, pero este no se ajusta, ni en periocidad ni en repuestos a las necesidades del cliente
ni a las condiciones de trabajo reales. Es por esto que se busca crear un plan de mantenimiento
en el cual se logre un equilibrio entre lo que el fabricante recomienda, como asi también tener
en cuenta y considerar las distintas situaciones en las que funcionan los autoclaves en nuestro

pais, es decir, lo que el cliente necesita.

Al comienzo se muestra a la empresa que importa estos equipos y que se encarga de
ejecutar el mantenimiento de los mismos, luego se procede a presentar la problematica y como
se pretende abordar proponiendo algunas soluciones. A continuacion se explica el
funcionamiento de los equipos de esterilizacion, después se hace referencia a los tipos de
mantenimiento, y una vez se haya explicado todo lo anterior se presenta el nuevo plan de

mantencion.

Para lograr esto se ha resuelto estudiar el mantenimiento que se ha realizado durante
los afios 2013, 2014 y 2015 en 3 equipos de la serie 1000, para ello en una primera instancia se
busca recopilar la informacion de las érdenes de trabajo de todo este tiempo de todos estos
equipos Yy luego se procede a su andlisis, finalmente se genera un plan de mantenimiento que

se basa en lo que realmente sucede con los equipos en terreno
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INTRODUCCION

International Clinics S.A. fue fundada en 1982, con la intencion de tener la mas alta
tecnologia en el &mbito de la salud y ponerla a disposicion de toda la comunidad.

En su constante bldsqueda de la satisfaccion del cliente se ha constituido en una
empresa lider en la comercializacion de alta tecnologia en equipamiento, insumos e implantes

médicos en Chile.

Como proveedor de instituciones de salud, ha respondido siempre a las necesidades
mas exigentes de sus clientes contando con la representacion exclusiva de las mas importantes
e innovadoras empresas extranjeras, comprometidas firmemente con la promocion de la salud,
las cuales poseen todas las acreditaciones internacionales para la produccion vy

comercializacion de equipos, implantes, insumos y accesorios médicos.

Entre sus principales clientes cuentan el Ministerio de Salud con todos sus Hospitales
Publicos, ademés de Clinicas Privadas, Hospitales de las Fuerzas Armadas, Centros Médicos y
Particulares. International Clinics, como parte de un compromiso con el pais, tiene cobertura a
lo largo de todo Chile, asesorando a nuestros clientes en las compras y entregandole el mejor

servicio de postventa. Su casa matriz esta en la ciudad de Santiago de Chile.

El desarrollo de un nuevo plan de mantenimiento preventivo permitira sustituir los
componentes antes de que estos incidan negativamente el normal funcionamiento del
autoclave, asi como también permitira realizar las operaciones necesarias para mantener la
maquina en buenas condiciones de trabajo, asi como la deteccion de desgaste prematuro de

otras piezas.
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OBJETIVO GENERAL

Confeccionar un Plan de Mantenimiento, adecuado a la realidad del cliente, para asi
lograr mejorar la gestion y utilizacion del recurso humano, poder obtener mejores resultados
en cuanto a fallas y poder disminuir la cantidad de detenciones en los equipos por

mantenciones correctivas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Reducir paros imprevistos en los equipos mediante la correcta realizacion del
mantenimiento preventivo, el cual se basara, entre otras cosas, en datos de las fallas

mas comunes de un periodo de tres afios.

» Reducir los costos por visitas de mantenimiento correctivo (visitas no programadas) y

mejorar la gestion del uso del recurso humano.

» Aumentar la confiabilidad de las unidades de esterilizacion y con esto la confianza del

cliente para con la empresa, objeto abrir puertas para futuros negocios y/o proyectos.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES
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1.1: ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

A continuacion se dardn a conocer algunos datos de la empresa, como su tamafo,
ubicacién, misidn, vision, equipos y servicios que ofrece, etc. Con la finalidad de tener una

idea del tipo de empresa en la cual se desea implementar el plan de mantenimiento mejorado.

1.1.1: Resefia Historica

International Clinics Group fue creada en 1982 con el firme proposito de tener la mas
alta tecnologia en el area de la salud y ponerla a disposicién de todos sus futuros clientes
(Hospitales, Clinicas, Centros Médicos, etc.) y de toda la comunidad en general.

A la fecha tiene alrededor de 700 clientes para toda su gama de equipamiento médico.
Sus principales clientes lo constituyen hoy en dia Centros Médicos tanto privados como
estatales, Clinicas, Hospitales de las FFAA, entre otros. A los cuales les provee, ademas del

equipo medico en si, insumos, mantenciones, repuestos, etc.

En el 2015 International Clinics cambio sus dependencias, situandose en Ciudad
Empresarial (Norte de Santiago), buscando poder ubicarse en un edificio mas amplio y asi

poder responder de mejor manera a las necesidades de todos sus clientes.

1.1.2:  Misién

International Clinics esta comprometida a satisfacer las necesidades del area de la
salud, con soluciones tecnologicas de marcas de clase mundial, otorgando una completa
asesoria, con los mayores estandares de calidad, de una forma ética y eficiente con un servicio

de pre y post venta de alto nivel.

1.1.3:  Visién

Ser una compafiia lider en el area de la salud en Chile, entregando soluciones
tecnoldgicas de alto nivel, satisfaciendo integralmente las necesidades de tecnologia de la

comunidad médica y contribuyendo al bienestar de los pacientes.
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1.1.4: Politica De Calidad

International Clinics dedicada a la comercializacion de equipamiento y soluciones
médicas, insumos y servicio de post venta en el &rea de la salud, en su politica de calidad se
compromete a:

e Satisfacer los requisitos acordados con sus clientes y proveedores, en el &mbito
legal y reglamentario.
e Mejorar continuamente la eficacia de nuestro sistema de gestion de la calidad.

e Contar con personal competente.

1.1.5: Tamaiio y Ubicacién

International Clinics posee actualmente una dotacion de alrededor de 50 personas y
comercializa marcas como Sony, Nikomed, Fetamed, Parker, Natus, Hitachi, Samsung,
Cosmed, Lessa, Matachana, siendo esta Ultima la marca de los equipos en la que se basara el

proyecto, especificamente en los equipos de esterilizacion.

Posee una bodega de 400 [m?], mientras que las dependencias de la casa matriz, en
donde se encuentran las oficinas, bordean los 350 [m?]. Dicha casa matriz esta ubicada en
Avenida del Valle sur N° 601 piso 4to, en un conocido sector llamado Ciudad Empresarial,

comuna de Huechuraba, en la ciudad de Santiago. Ver figura 1.
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Figura 1: Ubicacion Satelital International Clinics Group

1.2: LA PROBLEMATICA

Este subcapitulo explica como se genera el problema, o necesidad, dentro de la
empresa, la cual lleva a buscar una solucion. También explica como el problema afecta a las

personas, a las maquinarias, y a toda la cadena en general.

1.2.1:  Introduccion a La Problematica

Hoy en dia las empresas poseen equipos y maquinarias que requieren de un constante
mantenimiento, pero al efectuar dicho mantenimiento debemos tener en cuenta que no siempre
las condiciones, en las que se fabrican los equipos, son iguales a las del lugar donde operara,
por lo que es preciso modificar los planes de mantencion para adecuarlos lo mas posible a la

realidad y asi tener mejores resultados.
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1.2.2:  Factor Humano

El no poseer un correcto plan de mantencion, adecuado a las condiciones reales de
operacion de los equipos, afecta también al factor humano, y afecta tanto a
Ingenieros/Técnicos del Servicio Técnico, como también los operadores que son los
encargados de usar correctamente el esterilizador.

Especificamente en esta empresa uno de los problemas es que el operador, en la
mayoria de los casos, no tiene conocimiento del mantenimiento diario o del funcionamiento
basico de algunos componentes, lo cual lleva consigo una mala distribucion de las
asignaciones de visitas de inspeccién por parte del Servicio Técnico, destinando horas hombre
valiosisimas, en cosas que el operador podria haber solucionado facilmente, ya que esto
implica horas de viaje (a veces fuera de Santiago), estrés por parte del trabajador, sobre carga
de trabajo, etc.

1.2.3:  Equipos Autoclaves

Otro factor en el que influye la problematica de un correcto plan de mantencion es la
informacion erronea o la falta de informacion de los equipos autoclaves, de sus mantenciones
pasadas, de los repuestos cambiados y la fecha de estos, etc. Si bien es cierto, realizar las
acciones de mantencion es importante, también lo es el guardar esta valiosa informacion para
su posterior utilizacion en la programacion de futuras mantenciones, o para investigar algin
caso de falla comdn. Esto es necesario porque al no tener dicho control de la informacion no
se puede tener un minimo de repuestos en stock necesario para las mantenciones preventivas o
para las fallas mas comunes. Otro problema puede ser por ejemplo el coordinar la visita de
algin Ingeniero/Técnico de Servicio Técnico siendo que no estan todos los repuestos

necesarios, esto implica la correspondiente pérdida de recursos financieros y humanos.

1.2.4: La Gestién

I.C. Group S.A. no es la excepcion al resto de las empresas, y teniendo en cuenta los
antecedentes mencionados anteriormente, se tiene una idea del volumen de informacion y
repuestos que maneja esta empresa en lo que respecta a mantenciones preventivas y

correctivas en los distintos centros médicos tanto pablicos como privados. Es esto, lo que con



- 16 -

el pasar del tiempo, ha afectado también a la gestion que se hace en cuanto a la distribucion
del trabajo del Servicio Tecnico, como asi también en lo que respecta a la utilizacion optima
del presupuesto anual para el area de mantencion. Todo esto en conjunto lleva a la basqueda
de algin tipo de mejora dentro del plan mantenimiento para asi seguir creciendo y

manteniéndose a la vanguardia dentro de su rubro.

1.3: BUSQUEDA DE LA SOLUCION

Baséandose en la problematica, en este sub-capitulo se plantea y se muestra una posible
solucion. También se mostrard a quien afectard directamente, teniendo en cuenta factores

humanos como materiales, ademas de explicar algunas ventajas y desventajas.

1.3.1:  Introduccién a La Busgueda De La Solucién

Lo que se tiene aqui es algo que ya muchos conocen, y esto corresponde a la
busqueda de la mejora constante dentro de todo plan de mantenimiento bien estructurado.

Para esto es necesario recopilar informacion del funcionamiento de los equipos en
terreno, de manera de poder compararla con la informacién de fabrica y luego aplicar mejoras.
En este trabajo de investigacion se tomara un cliente en particular, el cual posee tres equipos
de modelo Serie 1000, para luego asimilar los cambios que se hagan aca y posteriormente
homologarlos de la mejor manera en otros clientes a lo largo del pais que posean los mismos

modelos de quipos en circunstancias similares de operacion.

1.3.2:  Impacto De La Solucién

La implementacion de una mejora en el plan de mantenimiento afectara directamente al
departamento encargado de efectuar mantencidn a los equipos que posee la empresa.

Habra un impacto directo en lo que respecta a los tiempos de parada que tendran los
equipos, puesto que con el nuevo plan de mantencion tanto el operador como el
Ingeniero/Técnico sabran que acciones hacer y que repuestos cambiar en cada una de las
mantenciones, lo cual conllevard a una prolongacién de la operatividad del equipo,
disminuyendo asi las fallas, y junto con esto las mantenciones correctivas y los tiempos de
detencion. Para lograrlo se tendra que estudiar un vasto historial de Ordenes de Trabajo (las

cuales habra que revisar de una en una y hacer el respectivo analisis).
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Tampoco se puede dejar de mencionar el impacto que tendra esta implementacion en lo
que a personas se refiere, ya que a toda persona le agrada trabajar de manera ordenada con
mantenciones programadas y puestas en agenda con anterioridad, sin mencionar el aumento en
la productividad que genera un trabajador en un ambiente de trabajo agradable. También
impactard de manera positiva el hecho que el operador se familiarice con el equipo y entienda
de mejor manera su funcionamiento al realizar mantenimientos e inspecciones visuales basicas
de los equipos, para asi tener una mejor retroalimentacion de la informacion a la posible falla,
y a su vez descartar errores basicos de funcionamiento que no requieren la presencia de un
Ingeniero/Técnico de Servicio. Obviamente esto y todo lo deméas en conjunto se debe mirar
con paciencia y enfocarse en el fruto de los resultados a futuro, ya que los beneficios
compensaran los posibles inconvenientes que tenga la implementacion del nuevo plan de

mantenimiento.

1.3.3:  Ventajas

Dentro de las ventajas que se obtendran con la implementacion de este nuevo plan de
mantenimiento es que se podra, primero que todo, mejorar la aplicacion y ejecucion de un
correcto plan de mantencion, esa seria la principal ventaja. De la principal ventaja
automaticamente se generaran otras mas como lo son, el disminuir los tiempos de espera en
responder el llamado de algun cliente que solicita asistencia técnica, disminuir la cantidad de
visitas a un mismo cliente por una misma falla, lo cual lleva a una disminucién en los costos
de la empresa. La disminucion de los tiempos que el equipo esta inoperativo, mejorara la
confiabilidad del cliente con la seccion post venta de los equipos, aumentara los contratos a
futuro e inclusive quizas también se logre aumentar la cantidad de clientes. Todo lo sefialado

ayudara a una mejor gestion por parte del Servicio Técnico de I.C.

1.3.4: Desventajas

El s6lo hecho de implementar algo nuevo dentro de una empresa ya es una desventaja
si se mira desde el punto de vista que no se tiene experiencia. Mas aln si se trata de un nuevo
plan de mantenimiento, el cual debera tener un tiempo de marcha blanca para poder ver si

funciona y se adapta a las necesidades que la empresa requiere.
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Tener que capacitar a personas ajenas a la empresa (los operadores de estos equipos)
también puede ser una desventaja desde el punto de vista que la empresa no tiene autoridad
para mantener a un mismo operador, ya que el cliente puede tener necesidades propias que le
hagan ir cambiando constantemente los operadores y esto obviamente llevara a que la empresa
este constantemente teniendo que mandar personas a realizar capacitaciones.

Todo esto quizés se vea como una desventaja, pero solo lo es al principio, cuando hay
que invertir tiempo y poner a funcionar el nuevo plan de mantencién, puesto que después se
recupera dicha inversion de tiempo con los resultados obtenidos por el buen manejo del

personal y correcta implementacion y ejecucion del nuevo plan de mantencién.

1.4:  ALCANCE DE LA IMPLEMENTACION Y EJECUCION

El alcance de esta implementacion sera a mediano y a largo plazo. En primer lugar en
el mediano plazo de aproximadamente de 1 a 3 afios se tendra que percibir una diferencia
notoria en lo que respecta a disminuir los paros imprevistos por fallas evitables, lo que a su
vez debera incrementar la vida util de los equipos, reducir los tiempos de parada, etc. Todo lo
recien nombrado obviamente se vera reflejado en una reduccion de gastos por mantenimiento
y en un aumento en la calidad del Servicio Técnico lo que llevara al cliente a aumentar su
confianza en la Empresa.

En el mediano plazo también se reduciran los accidentes, al haber menos detenciones
imprevistas, las cuales generan en su apremio designaciones de personal no idéneo y por
consiguiente posibles accidentes.

En el largo plazo (de 6 a 8 afios) se obtendra, ademéas de la disminucion de los
accidentes y de los gastos por mantenimiento, un aumento de clientes nuevos (ademas de

mantener a los antiguos), logrando asi poder crecer un poco mas como empresa.
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CAPITULO 2: EQUIPOS AUTOCLAVES
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2.1: INTRODUCCION

2.1.1: Descripcién Equipos Autoclaves

Los esterilizadores de la S-1000 son de capacidad media/alta y estdn pensados para su
adaptacion y ubicacién en centrales de esterilizacion, bloques quirargicos, centros
ambulatorios, laboratorios farmacéuticos y de microbiologia, universidades, centros de
investigacion, etc. Algunas de las caracteristicas que ostentan estos esterilizadores son su
facil manejo, alta capacidad de produccién, control por automata industrial con pantalla
tactil, sistema de vacio mediante eyector, recamara continua y puertas de accionamiento
automatico.

A continuacidn en la figura 2 se muestra una vista general de un equipo esterilizador
(autoclave) de la Serie 1000, instalados en dependencias del cliente.

Figura 2: Vista General Equipos Esterilizadores (Autoclaves)
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2.1.2:  ldentificacién Por Modelos

A continuacion se explica como se interpreta la leyenda de un modelo de equipo. Por
ejemplo se tiene un equipo Modelo 1006-E2.

1006: EI namero 1000 corresponde al modelo del equipo (los hay 500, 100, etc.), mientras
que el 06 corresponde al volumen en M.E. (Mddulo de Esterilizacion, el cual es el
Maodulo Normalizado de 30 x 30 x 60 [cm]).

E: En este caso la letra E indica que este modelo de autoclave posee un generador de
vapor propio, el cual viene integrado en el equipo. También puede darse el caso de que
traiga una letra V, en cuyo caso corresponderia a un equipo que debe ser alimentado
con Vapor de Red por parte del cliente en sus instalaciones.

2: Este nimero indica que el equipo en cuestion posee dos puertas (una de carga y la otra
de descarga). También puede darse el caso que traiga el nimero 1, en cuyo caso indica

que solamente viene con una puerta, la cual sirve para carga y descarga.

2.1.3:  Datos Técnicos

A continuacion se muestran algunos datos tecnicos de los equipos autoclaves, dichos
datos fueron sintetizados en tablas para una mejor comprension. Antes de cada tabla se podra
ver una descripcion con mas detalles.

En la tabla N°1 se encuentran datos referentes a dimensiones externas (ancho, alto y
profundidad) de cada modelo de la Serie 1000, estos valores estan en [mm]. Se aprecia que
todas las series poseen la misma medida de ancho a excepcion del modelo 1004, el cual a su
vez es el que posee menos profundidad. En cuanto a la altura, es la misma para todos los
modelos, mientras que la profundidad es directamente proporcional al valor numérico del

modelo.

Datos técnicos

. ) 1004 | 1006 | 1008 | 1010 | 1012
Dimensiones Externas

Ancho [mm] 1.250 | 996 996 996 996
Alto [mm] 1.970 | 1.970 | 1.970 | 1.970 | 1.970
Profundidad [mm] 934 | 1.270 | 1.592 | 2.005 | 2.270

Tabla 1. Dimensiones Externas Equipos Serie-1000
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En la tabla N°2 se encuentran datos, expresados en [mm], referentes a dimensiones de

la camara. En las medidas de ancho y alto se aprecian dos valores para cada modelo, el primer

valor es de la camara en si, mientras que el segundo es del espacio Util de esta misma. En

cambio en las medidas de profundidad, donde siempre se hablard de espacio util, el primer

valor correspondera al modelo de una puerta y el segundo valor al de dos puertas.

Datos tecnicos Dimensiones | 55, | 1496 1008 1010 1012
camara/utiles

Ancho [mm] 670/630 | 670/630 | 670/630 | 670/630 | 670/630

Alto [mm] 670/630 | 670/630 | 670/630 | 670/630 | 670/630

Fr:]"r;‘i”d'dad (102 puertas) | o768 | 985/096 | 1.285/1.296 | 1.735/1.733| 2.000/1.998

Tabla 2: Dimensiones Utiles de Camara Equipos Serie-1000

En la tabla N°3 se pueden apreciar datos de pesaje en [kg] de cada modelo, ya sea neto,

con embalaje o con agua (para prueba hidraulica). Para cada modelo hay dos valores, el

primero corresponde al modelo de una puerta, mientras que el segundo corresponde al de dos

puertas.

Datos técnicos Peso 1004 1006 1008 1010 1012
Neto (1/2 puertas) [kg] 650/700 7251775 1.086/1.136 | 1.240/1.290 | 1.400/1.450
Con embalaje (1/2 puertas) [kg] 869/919 | 995/1.045 |1.371/1.421 | 1.530/1.580 | 1.710/1.760
Lleno de agua (1/2 puertas) [kg] | 1.075/1.125 | 1.100/1.300 | 1.875/1.925 | 2.525/2.675 | 2.782/2.930

Tabla 3: Peso Equipos Serie-1000

En la tabla N°4 aparecen los valores en [kg] que soportara cada punto de apoyo de cada

modelo, dependiendo si es de 4 6 6 puntos de apoyo Yy de si posee 1 6 2 puertas.

DELS WIS (CELERL | 1006 1008 1010 1012
por punto de apoyo

466 4 4 4 6 6

Puntos/Patas 260282 | 275/325 | 469/482 | 420/446 | 465/490

Tabla 4: Reparto de Carga por Punto de Apoyo Equipos Serie-1000
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En la tabla N°5 se muestran valores en [I] correspondientes a la capacidad volumétrica
de la cAmara, tanto el valor total como el valor Util de esta, como asi también para una o dos

puertas.

Datos técnicos

Volumen camara 1004 1006 1008 1010 1012

Total (1y 2 puertas) [[] | 279/284 | 439/444 | 573/578 | 775/774 | 892/890

Otil (Ly 2 puertas) [I] | 239/243 | 381/385 | 500/504 | 620/620 | 712/712

Tabla 5: Volumen de Camara en Equipos Serie-1000

En la tabla N°6 se muestran los valores en [mm] del espacio libre que se necesita para
cargar y descargar los equipos autoclaves. Dichos valores son para ambas zonas, tanto la de
carga como la de descarga.

Datos técnicos Espacio 1004 1005 . 1010 1015
libre necesario

Para las zonas de carga

y descarga [mm] 1.200 1.500 1.800 2.100 2.400

Tabla 6: Espacio Libre Necesario para Equipos Serie-1000

2.2.  MODULO DE CONTROL Y ELEMENTOS DE REGISTRO

2.2.1: Pantalla Tactil

El equipo esterilizador (autoclave) trae incluida una pantalla tactil y un automata
programable industrial provisto de entradas y salidas de tipo analogico/digital, en el que se
centraliza el control de todas las operaciones del esterilizador.

Esta pantalla esta dotada de los elementos adecuados y necesarios de
visualizacion e impresion (para el caso de traer la impresora estandar) de los
parametros del desarrollo del proceso.

Mediante la pantalla tactil se pueden realizar las funciones de:

v' Apertura puerta.

v" Puesta en marcha.

v" Reseteo.
v Seguimiento de la temperatura.
v

Seguimiento de la presion.
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v" Monitoreo del tiempo de fase y visualizacion de alarmas de funcionamiento

y/o errores en la manipulacion.
v’ Sefializacion del estado de puertas, alarmas, marcha y fase actual

de funcionamiento.

El autémata estdndar dispone de 7 programas que cubren una amplia gama de
procesos de esterilizacion. (Mas adelante se mostraran los programas mas comunes

dentro del rubro).
En la figura 3 se aprecia una pantalla tactil de los equipos Serie-1000, la cual

muestra la sub-carpeta “P” con los iconos de cada uno de los programas disponibles.

Figura 3: Pantalla Tactil Equipo Serie-1000

2.2.2: Impresora

Los equipos de esterilizacion vienen de fabrica equipados con una impresora de

funcionamiento térmico y con capacidad de mostrar caracteres alfanuméricos. Dicha

impresora esta situada en zona de carga del equipo.
A continuacion la figura 4 muestra una referencia de lo descrito en el parrafo anterior.
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Figura 4: Impresora Equipos Serie-1000

2.2.3:  Reqistrador (Opcional)

Es un registrador grafico electronico, el cual es opcional y puede ser de 2 6 3 canales.
Este componente puede pedirse que venga incluido previo pedido. Cabe mencionar también
que el Autoclave tiene la opcion de poder programar nuevos procesos (diferentes a los que ya
vienen programados desde fabrica y que son los de uso mas comun), el microcomputador

puede memorizar hasta un maximo de 99 programas distintos.

2.2.4:  Documentacion, Planos y Esguemas

Cada unidad de esterilizacion viene con su respectiva documentacion particular del
equipo, ademas de los correspondientes planos y/o esquemas, como asi también (cuando lo
amerite) el plano de instalacion.

En resumen cada equipo debiese traer la siguiente documentacion:

v Plano de instalacion.
Esquemas eléctricos.
Esquema de fluidos.

Tabla de consumos.

AN NN

Manual de usuario.
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2.3:  PROGRAMAS ESTANDARES, PROCESOS Y PARAMETROS

Los equipos autoclaves de la Serie 1000 incorporan una serie de programas
predeterminados, dichos programas viene con parametros fijos. Pero, pueden incorporarse de
manera opcional algunos otros programas, los cuales pueden venir con parametros fijos o con
parametros modificables para la esterilizacion de materiales porosos y liquidos abiertos.

Se entiende por proceso la secuencia de operaciones que realiza el esterilizador desde que
se pone en marcha un programa hasta que este termina. Estos procesos, se pueden medir o
controlar con pardmetros. Los principales pardmetros descritos en las fichas que siguen, se
diferencian entre si, aunque los programas que se ejecuten segin un mismo proceso.

Por ejemplo, el programa “Textil e Instrumental” y el programa “Caucho” se ejecutan
segun el mismo proceso de vacio fraccionado, pero se diferencian en la temperatura de
esterilizacion, en el tiempo de esterilizacion y en el tiempo de secado.

Entre los programas mas comunes se destacan los que se explican a continuacion.

2.3.1: Test De Vacio

El test de vacio consiste en someter el interior de la camara a una presion real o
absoluta menor que la atmosfeérica, generado asi una presion negativa o de vacio y asi verificar
el normal funcionamiento del esterilizador, especificamente los componentes que participan
en la generacion de vacio, como aquellos que generan la estanqueidad de la camara.

Entre las etapas de este test de vacio destacan la generacion del vacio propiamente tal,
para luego una vez alcanzada la presion de prueba, entrar en una etapa de adaptacion, luego de
la cual viene la etapa de estanqueidad, en esta etapa el equipo no puede perder mas de 13
[mbar] en una de sus etapas en un periodo de aproximadamente 10 [min] , de lo contrario se
abortara el test arrojando el mensaje de “Test Incorrecto”, en cambio si no hay pérdidas fuera
de pardmetros, se pasa a la ultima etapa que corresponde a la igualacion de presiones, en la
que la presion interna de la camara se iguala con la presion externa (ambiente) con la finalidad
de poder permitirle al operador abrir la puerta del equipo sin riesgos.

Este test, también llamado “Test de Fugas”, se utilizara cuando existan razones que
cuestionen dicha estanqueidad, por ejemplo cuando se han efectuado operaciones de limpieza

0 sustitucion de las juntas de puerta (empaquetaduras), o si el test de Bowie & Dick (que se
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explicara mas adelante) ha dado un resultado incorrecto, por ende se toma este Test de Vacio
como un test complementario al Test de Bowie & Dick.

Descripcion del Proceso:

a. Marcha: Presurizacion de las juntas de estanqueidad de la o las puertas.

b. Pre-vacio: Se efectla vacio en la cAmara hasta alcanzar la presion prevista para poder
realizar el test.

c. Preparacion: El dispositivo de vacio (bomba de vacio) se detiene. El esterilizador
permanece detenido, sin iniciar el test, durante 5 [min], para permitir la estabilizacion
de la presidn al interior de la camara.

d. Test: Comienza el tiempo de prueba, alrededor de 10 [min] en donde se comprueba si
el incremento de presion, desde el inicio de la presente fase, es superior a 13 [mbar],
durante el transcurso del test.

e. lgualacion: Entrada de aire atmosférico a la camara a través de un filtro absoluto, para
nivelar la presion de la cdmara con la presién atmosférica.

f. Vacio en Burletes: El sistema de vacio produce vacio en el alojamiento del burlete,
durante 1 [min], para separarlo de la puerta.

g. Fin de Proceso: Dependiendo del resultado (ausencia o no de fugas) se puede proceder

a utilizar con normalidad.
Descripcion de los Parametros:

1. Presion de test: Presion absoluta a la que se efectla el test de fugas (0.070 [bar]).
2. Tiempo de test: Tiempo aproximado de 10 [min] durante el que se mantiene el vacio

en la cdmara y se comprueba si el incremento de presion es mayor que 13 [mbar].

El grafico 1 muestra como en el Test de Vacio la presion desciende por debajo de la
presién atmosférica hasta un valor determinado, y luego de mantenerse en dicho valor vuelve
a igualarse con la presion atmosférica. Este test sirve para encontrar fugas en la estanqueidad

de la cdmara de los equipos.
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Gréfico 1: Test de Vacio

En la figura 5 se aprecia la pantalla de Test de Vacio o VT por sus siglas en inglés
(Vacuum Test), en donde se pueden apreciar datos como temperatura y presion al interior de la
camara, duracion del test, tiempo transcurrido desde su inicio, etc. También se aprecia un

grafico en verde, el cual muestra el comportamiento de la presion a lo largo del test.

Figura 5: Test de Vacio en Pantalla Tactil Equipo Serie-1000
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2.3.2:  Test De Bowie & Dick

El test de Bowie Dick, o también Illamado Test BD por sus siglas, sirve para la
verificacion diaria del funcionamiento del esterilizador y de todos los componentes que
participan en un ciclo normal de trabajo, puesto que este test comprueba si la eliminacion del
aire ha sido suficientemente buena, si la calidad del vapor es adecuada y si el vapor esta
exento de gases que no sean condensables. También se verifica si la penetracion de vapor en el
producto es la correcta.

En resumen, dicho test verifica si efectivamente el equipo estd realizando la
esterilizacion dentro de los pardmetros de seguridad 6ptimos en todo el proceso. Cabe recalcar
el hecho de que se debe realizar de manera diaria, puesto que mas tiempo entre estos test
implica un mayor desconocimiento de cuanto material pudo haber salido del equipo con el
proceso completo pero defectuoso (sin esterilizar).

Este test se debe ejecutar en el segundo proceso del dia. Ya que normalmente se debe
realizar un proceso previo para el “calentamiento” del esterilizador, ya que dicho test debe
hacerse en condiciones lo mas similar posible a las condiciones reales de trabajo. Si se realiza
este test con el equipo en frio, puede que arroje un resultado negativo de manera erronea, lo

que se conoce como un falso negativo.
Descripcion del Proceso:

a. Marcha: Presurizacion de las juntas de estanqueidad de la puerta

b. Purga de Aire: Entrada de vapor en la cAmara, para favorecer la eliminacion del aire,
residual dentro del paquete, en las fases posteriores.

c. Preparacion: Extraccion del aire de la camara y del producto y precalentamiento de
los mismos. Consta de cuatro series de entradas de vapor a cdmara (inyeccion de
vapor), seguidas de acciones de vacios (pre-vacio).

d. Calentamiento: Entrada de vapor en la camara hasta alcanzar la temperatura de
esterilizacion.

e. Esterilizacion: Se mantiene la temperatura de esterilizacién durante el correspondiente
tiempo de esterilizacion.

f. Desvaporizacion: El vapor de la camara es desalojado mediante vacio.
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Secado: Se mantiene el sistema de vacio funcionando, con vapor en la recAmara, para
obtener el secado del producto esterilizado.

Igualacion: Entrada de aire atmosférico a la cAmara a través de un filtro absoluto, para
nivelar la presion de la cdmara con la atmosférica.

Vacio en Burletes: El sistema de vacio produce vacio, valga la redundancia, en el
alojamiento del burlete (sello o junta de puerta), durante 1 [min] para poder separarlo
de la puerta.

Fin de Proceso: Dependiendo del resultado (ciclo con o sin incidencias) se puede
proceder a utilizar el equipo con normalidad durante los distintos procesos del dia.

Descripcion de los Parametros:

1.

2.

3.

Temperatura de Esterilizacion: Es la temperatura a la que se mantiene la camara
durante la fase de esterilizacion, la cual corresponde a 134 [°C].

Tiempo de Esterilizacion: Es el tiempo de exposicion del producto (o de la camara) a
la temperatura de esterilizacion, corresponde 3.5 [min] aproximadamente y se puede
definir como la duracion de la fase de esterilizacion.

Tiempo de Secado: Es el tiempo durante el que se mantiene el vacio, alrededor de 1
[min], en la camara (y vapor en la recamara) para conseguir un perfecto secado del
producto, una vez que la presion ha descendido por debajo de los 0.100 [bar] de

presion absoluta

En la figura 6 se aprecia un Test de B&D sin usar, en el estado en el cual se introduce al

interior de la cAmara para verificar el correcto funcionamiento del equipo. Mas adelante se

muestran imagenes de cuando finalizan satisfactorio e insatisfactorio.
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Figura 6: Test de Bowie & Dick

En la figura 7 se muestran 3 imagenes las cuales se explican a continuacion. La
primera (unprocessed) corresponde a una lamina del test B&D que no ha sido sometida a un
proceso. La segunda (pass) corresponde a una ldmina sometida a un proceso y con resultado
satisfactorio. La tercera (fail) corresponde a una lamina sometida a proceso con resultado

insatisfactorio.

UNPROCESSED

Figura 7: Estados de Test de Bowie & Dick
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A continuacién se muestran dos figuras reales de test realizados en un equipo
autoclave. En la figura 8 se muestra un Test de B&D Satisfactorio, lo cual se nota por la
intensidad del color negro que tomoé la lamina luego de ser sometida a un proceso de
esterilizacion. Mientras que la figura 9 mostrara un Test de B&D Insatisfactorio, lo cual se
aprecia al quedar lugares de la lamina sin alcanzar un color intenso, lo que indica que la

presion no logro penetrar como se esperaba.

€2 Chemdye @ Lesdwus |STEAM ad .

wsezase) v 10l

Figura 8: Test de Bowie & Dick Satisfactorio

€2 Chemdye PB) teearee [STEAM) L =

USSOD/TSR) b 'L-ONLLL OSI NG 020210°0LA - 1105206108101

BOWIE & DICK TEST 134 oC 3.5 min

Figura 9: Test de Bowie & Dick No Satisfactorio
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En el grafico 2 se aprecia el comportamiento de la presion respecto al tiempo en un

Test de B&D, en donde se muestra como la presion (directamente proporcional a la

temperatura) en un principio aumenta para homogenizar la temperatura al interior de la

camara, para luego descender por debajo de la presion atmosférica y luego volver a subir, este

proceso se repite alrededor de 3 veces antes de aumentar hasta la presion de esterilizacion, la

cual una vez alcanzada se mantiene por un periodo determinado de tiempo, luego del cual se

desciende una vez mas por debajo de la presion atmosférica, para finalmente igualar la presion

interna del equipo con la externa.

12 3 4 5 6 7 8 9

b ar-barabs
+ 2.0 3.0 4 J
+ 1.04 2.0 4

0 1.0
-0.7 | 0.3

N—

-0.94 0.14

En la figura 10 se

Grafico 2: Test de Bowie & Dick

aprecia la pantalla de Test de B&D, en donde se pueden apreciar

datos como temperatura y presion al interior de la camara, duracién del test, tiempo

transcurrido desde su inicio, etc. También se aprecia un grafico en verde, el cual muestra el

comportamiento de la presién a lo largo del test.
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Figura 10: Test de Bowie & Dick en Pantalla Tactil Equipo Serie-1000

2.3.3:  Textil e Instrumental

El programa de Textil e Instrumental esta disefiado para la esterilizacion de materiales
textiles (como por ejemplo apdsitos), instrumental previamente embalado de manera correcta
mediante bolsas de papel o mixtas, contenedores (recipientes metalicos) y cualquier otro
material sélido capaz de soportar temperaturas de hasta los 137 [°C]. Este programa esta
especialmente disefiado para la esterilizacion de materiales porosos capaces de soportar la

temperatura antes mencionada.
Descripcion del Proceso:

a. Marcha: Presurizacion de las juntas de estanqueidad de la puerta.

b. Purga de Aire: Entrada de vapor en la cdmara para favorecer la eliminacion del aire de
dentro del paquete, en las fases posteriores.

c. Preparacion: Consta de cuatro series de entradas de vapor a la camara (inyeccién de
vapor), seguidas otras tantas series de vacios (pre-vacio). Esta etapa es para la
extraccion del aire de la cdmara y del producto mismo, ademas de su precalentamiento.

d. Calentamiento: Entrada de vapor en la camara hasta alcanzar la temperatura de

esterilizacion, alrededor de 135 [°C].
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e. Esterilizacién: Se mantiene la temperatura de esterilizacién durante el correspondiente
tiempo de esterilizacion.

f. Desvaporizacion: El vapor de la camara es desalojado de esta mediante un proceso de
vacio.

g. Secado: Se mantiene el sistema de vacio funcionando, pero con vapor en la recamara,
para obtener seco el producto esterilizado.

h. lgualacion: Entrada de aire atmosférico a la camara a través de un filtro absoluto, para
nivelar la presion del interior de la camara con la presion atmosférica.

i. Vacio en Burletes: EIl sistema de vacio produce vacio, valga la redundancia, en el
alojamiento de las juntas de puertas, durante 1 [min] para poder separarlos de las
puertas.

J. Fin del Proceso: Dependiendo del resultado (ciclo con o sin incidencias) se puede

proceder a utilizar el material esterilizado en las areas en donde se necesite.
Descripcion de los Parametros:

1. Temperatura de Esterilizacion: Temperatura a la que se mantiene la camara durante la
fase de esterilizacion, dicha temperatura corresponde a los 134 [°C] — 135 [°C].

2. Tiempo de Esterilizacion: Tiempo de exposicion del producto (o de la camara) a la
temperatura de esterilizacion. Corresponde a la duracion de la fase de esterilizacion, la
cual en este caso corresponde a 5 [min].

3. Tiempo de Secado: Tiempo durante el cual se mantiene el vacio en la camara y el
vapor en la recamara, con la final de obtener un perfecto secado del producto, una vez
que la presion ha descendido por debajo de los 0.100 [bar] de presion absoluta. En este

proceso el tiempo de secado son 15 [min].

En el gréafico 3 se aprecia el comportamiento de la presién respecto al tiempo en un
Programa de Textil e Instrumental, en donde se muestra como la presién (directamente
proporcional a la temperatura) en un principio aumenta para homogenizar la temperatura al
interior de la camara, para luego descender por debajo de la presion atmosférica y luego volver

a subir, este proceso se repite alrededor de 3 veces antes de aumentar hasta la presion de
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esterilizacion, la cual una vez alcanzada se mantiene por un periodo determinado de tiempo,
luego del cual se desciende una vez mas por debajo de la presidn atmosférica, esta vez
buscando un perfecto secado del material. Finalmente se busca igualar la presion interna del

equipo con la externa.

bar bar

+ 2.0{ 3.0

+ 1.0 2.0

0 1.0

el T
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Grafico 3: Programa Textil e Instrumental

En la figura 11 se aprecia la pantalla del programa Textil e Instrumental, en donde se
pueden apreciar datos como temperatura y presion al interior de la camara, duracién del test,
tiempo transcurrido desde su inicio, etc. También se aprecia un grafico en verde, el cual

muestra el comportamiento de la presion a lo largo del test.

Figura 11: Programa Textil e Instrumental en Pantalla Tactil Equipo Serie-1000
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2.3.4: Cauchos

El programa denominado Cauchos sirve para la esterilizacion de productos como
gomas de latex, cauchos, guantes y materiales s6lidos que no soporten una temperatura tan alta
como la del programa anterior, pero si pueden soportar la de este programa que llega los 124
[°C]. Este programa esta especialmente disefiado para la esterilizacion de materiales “porosos”

que sean capaces de soportar la temperatura mencionada.
Descripcion del Proceso:

a. Marcha: Presurizacion de las juntas de estanqueidad de las puertas.

b. Purga de Aire: Entrada de vapor en la caAmara para asi favorecer la eliminacion del aire
dentro del paquete en las fases posteriores.

c. Preparacion: Para la extraccion del aire de la camara y del producto, y para el
precalentamiento de los mismos. Consta de cuatro series de entradas de vapor a la
camara (inyeccion de vapor) seguidas de misma cantidad de series de vacios (pre-
vacio).

d. Calentamiento: Entrada de vapor en la camara hasta alcanzar la temperatura de
esterilizacion.

e. Esterilizacion: Se mantiene la temperatura de esterilizacion durante el tiempo
correspondiente a dicha fase.

f. Desvaporizacion: El vapor de la camara es desalojado mediante vacio.

g. Secado: Se mantiene el sistema de vacio funcionando, con vapor en la recAmara, para
obtener seco el producto esterilizado.

h. Igualacién: Entrada de aire atmosférico a la cAmara a través de un filtro absoluto,
objeto asi poder nivelar la presion del interior de la camara con la presion atmosférica.

i. Vacio en Burletes: EI sistema de vacio produce vacio, valga la redundancia, en el
alojamiento de las juntas de puertas, durante 1 [min], para separarlas de las puertas.

J.  Fin de Proceso: Dependiendo del resultado (ciclo con o sin incidencias) se puede

proceder a utilizar el material esterilizado en las areas donde se necesite.
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Descripcion de los Parametros:

1. Temperatura de Esterilizacion: Temperatura a la cual se mantiene la cAmara durante la
fase de esterilizacién. En este proceso dicha temperatura corresponde a los 121 [°C].

2. Tiempo de Esterilizacion: Tiempo de exposicién del producto (o de la cdmara) a la
temperatura de esterilizacion. La duracion de la fase de esterilizacion en este proceso
es de 25 [min].

3. Tiempo de Secado: Tiempo durante el que se mantiene el vacio en la camara y vapor
en la recamara, para poder conseguir un perfecto secado del producto, una vez que la
presion ha descendido por debajo de los 0.100 [bar] de presion absoluta. En este
proceso dicho tiempo de secado corresponde a 15 [min].

En el grafico 4 se aprecia el comportamiento de la presion respecto al tiempo en un
Programa de Cauchos, en donde se muestra como la presion (directamente proporcional a la
temperatura) en un principio aumenta para homogenizar la temperatura al interior de la
camara, para luego descender por debajo de la presion atmosférica y luego volver a subir, este
proceso se repite alrededor de 3 veces antes de aumentar hasta la presion de esterilizacion, la
cual es menor que en otros programas debido a que el material a esterilizar es menos
resistente. Una vez alcanzada la presion necesaria se mantiene por un periodo determinado de
tiempo, luego del cual se desciende una vez mas por debajo de la presion atmosférica, para
lograr el secado del material. Finalmente se busca igualar la presion interna del equipo con la

externa.
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Gréfico 4: Programa de Cauchos

En la figura 12 se aprecia la pantalla del programa Cauchos, en donde se pueden
apreciar datos como temperatura y presion al interior de la camara, duracién del test, tiempo
transcurrido desde su inicio, etc. También se aprecia un grafico en verde, el cual muestra el
comportamiento de la presion a lo largo del test.

Figura 12: Programa de Cauchos en Pantalla Tactil Equipos Serie-1000
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2.3.5: Répido

Este programa es a una temperatura de 134 [°C] y sirve para la esterilizacién de
material no poroso como por ejemplo: instrumentos de bandeja perforada, endoscopios, etc.
Este programa debe su nombre a su proceso, puesto que este es menor en tiempo respecto a los
otros. Esto se debe a que en el proceso solamente hace un ascenso de presion y un vacio, pero
aun asi es efectivo al momento de esterilizar, se ocupa generalmente para desechar material
(antes de tirarlo a la basura) o para emergencias.

Como dato adicional, cabe mencionar que este programa requiere una validacion
especial por parte del usuario por tratarse de un ciclo “no estandar”, por lo que al intentar

iniciar el ciclo el equipo solicitara una confirmacion.
Descripcion del Proceso:

a. Marcha: Presurizacion de las juntas de estanqueidad de las puertas.

b. Purga de Aire: Corresponde a la entrada de vapor en la cdmara para favorecer la
eliminacion del aire, en las fases posteriores, que pueda estar dentro del paquete.

c. Preparacion: Extraccion del aire de la cAmara y del producto, y ademas se produce el
precalentamiento de estos mismos. Consta de dos series de entradas de vapor a la
camara (inyeccion de vapor), seguidas por otras series de vacio (pre-vacio).

d. Calentamiento: Entrada de vapor en la camara hasta alcanzar la temperatura de
esterilizacion.

e. Esterilizacion: Etapa en la cual se mantiene la temperatura de esterilizacion durante el
correspondiente tiempo de esterilizacion.

f. Desvaporizacion: El vapor de la camara es desalojado mediante vacio.

g. Secado: Se mantiene el sistema de vacio funcionando con vapor en la recamara para
obtener el secado del producto esterilizado.

h. Igualacién: Entrada de aire atmosférico a la camara a través de un filtro absoluto, con
la intencion de poder nivelar la presion del interior de la camara junto con la presion

atmosférica.
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i. Vacio en Burletes: EIl sistema de vacio produce vacio, valga la redundancia, en el
alojamiento de las juntas de puertas para poder separarlas de estas mismas. Esta accién
tiene una duracion de 1 [min].

j. Fin del Proceso: Dependiendo del resultado (ciclo con o sin incidencias) se puede

proceder a utilizar el material esterilizado en las areas en donde se requiera.
Descripcion de los Parametros:

1. Temperatura de Esterilizacién: Corresponde a la temperatura a la que se mantiene la
camara durante la fase de esterilizacion, la cual en este proceso corresponde a 134
[°C].

2. Tiempo de Esterilizacion: Es el tiempo de exposicion del producto (o de la cAmara) a
la temperatura de esterilizacion, se puede decir que vendria siendo la fase de
esterilizacion, la cual en este proceso tiene una duracion de 5 [min].

3. Tiempo de Secado: Tiempo durante el que se mantiene el vacio en la camara y el vapor

en la recamara, con la finalidad de conseguir un perfecto secado del producto.

En el grafico 5 se aprecia el comportamiento de la presion respecto al tiempo en un
Programa Rapido, en donde se muestra como la presion (directamente proporcional a la
temperatura) en un principio aumenta para homogenizar la temperatura al interior de la
camara, para luego descender por debajo de la presion atmosférica y luego volver a subir, este
proceso se repite solamente 1 vez antes de aumentar hasta la presion de esterilizacion. Una vez
alcanzada la presion necesaria se mantiene por un periodo determinado de tiempo, luego del
cual se desciende una vez mas por debajo de la presion atmosférica, para lograr el secado del

material. Finalmente se busca igualar la presion interna del equipo con la externa.
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Gréfico 5: Programa Répido

En la figura 13 se aprecia la pantalla del Programa Réapido, en donde se pueden
apreciar datos como temperatura y presion al interior de la camara, duracién del test, tiempo
transcurrido desde su inicio, etc. También se aprecia un grafico en verde, el cual muestra el

comportamiento de la presion a lo largo del test.

Figura 13: Programa Répido en Pantalla Tactil Equipo Serie-1000
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2.3.6:  Contenedores

Este programa es para la esterilizacion de instrumental que haya sido dispuesto ya sea
en cajas 0 en contenedores. Este proceso estd especialmente disefiado para conseguir la
esterilizacion del material y un excelente secado de este mismo. Para ello posee varios

procesos de vacio en la parte final del programa.
Descripcion del Proceso:

a. Marcha: Presurizacion de las juntas de estanqueidad de las jutas de puertas.

b. Precalentamiento: Entrada de vapor en la cdmara hasta alcanzar la presion de
precalentamiento y mantenimiento de la misma durante un tiempo, para asi conseguir
el calentamiento de los contenedores y del contenido en su interior, pero sin introducir
vapor al interior de estos.

c. Preparacion: Para la extraccion del aire de la camara y del producto, y ademés se
prepara para el calentamiento de estos mismos. Consta de cuatro series de entradas de
vapor a la camara (inyeccién de vapor) seguidas de otras series de vacios (pre-vacios).

d. Calentamiento: Entrada de vapor en la camara y en el interior de los contenedores, ya
que el aire ya ha sido extraido de su interior, hasta alcanzar la temperatura de
esterilizacion.

e. Esterilizacion: Se mantiene la temperatura de esterilizacién durante el correspondiente
tiempo de esterilizacion.

f. Desvaporizacion: El vapor de la camara es desalojado mediante vacio.

g. Secado: Se mantiene el sistema de vacio funcionando, con vapor aun en la recamara,
para obtener el secado del producto esterilizado. Luego se realizan tres pulsos
(pequenas inyecciones de vapor) para mejorar el secado del producto.

h. Igualacién: Entrada de aire atmosférico a la camara, a través de un filtro absoluto para
nivelar la presion del interior de la cdmara con la presidén atmosférica.

i. Vacio en Burletes: EI sistema de vacio produce vacio, valga la redundancia, en el
alojamiento de las juntas de puertas, durante 1 minuto, para separarlas de estas mismas.

J.  Fin de Proceso: Dependiendo del resultado (ciclo con o sin incidencias) se puede

proceder a utilizar el material esterilizado en las areas en donde se necesite.
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Descripcion de los Parametros:

1. Temperatura de Esterilizacion: Es aquella a la cual se mantiene la cAmara durante la
fase de esterilizacion, la cual en este proceso corresponde a 134 [°C].

2. Tiempo de Esterilizacion: Es el tiempo que dura la exposicién del producto (o de la
camara) a la temperatura de esterilizacion, se considera como la duracion de la fase de
esterilizacion y en este proceso corresponde a 5 [min].

3. Tiempo de Secado: Tiempo durante el que se mantiene el vacio en la camara y el vapor
en la recamara para asi poder conseguir un perfecto secado del producto, una vez que
la presién ha descendido por debajo de los 0.200 [bar] de presién absoluta. En este
proceso el tiempo de secado corresponde a 8 [min], y es mayor en comparacion a los
otros procesos porque antes de empezar el secado se producen tres inyecciones de
vapor seguidas de una pausa. La duracion total de la fase resulta ser de unos 25 [min]

aproximadamente.

En el grafico 6 se aprecia el comportamiento de la presion respecto al tiempo en un
Programa de Contenedores, en donde se muestra como la presion (directamente proporcional a
la temperatura) en un principio aumenta para homogenizar la temperatura al interior de la
camara, para luego descender por debajo de la presion atmosférica y luego volver a subir, este
proceso se repite 3 veces mas antes de aumentar hasta la presion de esterilizacion. Una vez
alcanzada la presion necesaria se mantiene por un periodo determinado de tiempo, luego del
cual se desciende una vez mas por debajo de la presion atmosférica, para lograr el secado del
material. Este secado se prolonga un poco mas en tiempo y en intervalos de presion para evitar
restos de humedad en el material. Finalmente se busca igualar la presion interna del equipo

con la externa.
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Gréfico 6: Programa Contenedores

En la figura 14 se aprecia la pantalla del Programa Contenedores, en donde se pueden
observar datos como temperatura y presién al interior de la camara, duracion del test, tiempo
transcurrido desde su inicio, etc. También se aprecia un grafico en verde, el cual muestra el
comportamiento de la presion a lo largo del test.

m

I
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Figura 14: Programa Contenedores en Pantalla Tactil Equipos Serie-1000
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2.3.7:  Especial P

Programa Especial P, es un programa de esterilizacion destinado a la destruccion de
agentes contaminantes que no sean los convencionales (agentes infecciosos formados por
proteinas conocidos como Priones, por ejemplo), lo cual se logra incrementando el tiempo de
exposicion (esterilizacion) a una alta temperatura. Para tener una idea, en los otros programas
el tiempo de exposicién es de 3 a 5 [min] en promedio, mientras que en este programa es de 20
[min]. Se puede utilizar sobre textil, instrumental, material poroso, etc. El cual debe ser
embalado en cajas o paquetes y deben ser capaces de resistir una temperatura de 137 [°C].

Este programa estd recomendado especialmente para el tratamiento de material
potencialmente contaminado por priones. Forma parte del tratamiento que recomiendan las
autoridades sanitarias u organizaciones que tienen que ver con la salud, y generalmente debe ir

acompafiado de una desinfeccion quimica, la cual debe ser previa al ciclo de esterilizacion.

Nota: Los pardmetros de esterilizacion de este programa (presion, temperatura y tiempo),
estan ajustados a las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud. EI usuario
deberd mantener actualizadas dichas recomendaciones, que pueden ir modificandose a medida

gue avancen las investigaciones.
Descripcion del Proceso:

a. Marcha: Presurizacion de las juntas de estanqueidad de las puertas.

b. Purga de Aire: Entrada de vapor en la camara para favorecer la eliminacion del aire
que pueda estar dentro del paquete, ayudando asi a las fases posteriores.

c. Preparacion: Extraccion del aire de la camara y del producto, y ademas se prepara para
el precalentamiento de estos mismos. Consta de tres series de entradas de vapor a la
camara (inyeccion de vapor) seguidas de unas series de vacios (pre-vacio).

d. Calentamiento: Entrada de vapor en la camara hasta alcanzar la temperatura de
esterilizacion.

e. Esterilizacion: Se mantiene la temperatura de la esterilizacion durante el
correspondiente tiempo de esterilizacion.

f. Desvaporizacion: El vapor de la camara es desalojado mediante vacio.
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g. Secado: Se mantiene el sistema de vacio funcionando, con vapor en la recaAmara, para
obtener el secado del producto esterilizado.

h. lgualacion: Entrada de aire atmosférico a la cAmara a través de un filtro absoluto, con
la finalidad de igualar o nivelar la presion del interior de la camara con la presion
atmosférica.

i. Vacio en Burletes: EIl sistema de vacio produce vacio, valga la redundancia, en el
alojamiento de las juntas de las puertas, para asi poder separarlas de estas mismas. Esta
etapa tiene una duracion de 1 [min].

J. Fin del Proceso: Dependiendo del resultado (ciclo con o sin incidencias) se puede

proceder a utilizar el material esterilizado en las areas donde se necesite.

Descripcion de los Parametros:

1. Temperatura de Esterilizacion: Temperatura a la que se mantiene la camara durante la
fase de esterilizacion, dicha temperatura corresponde a los 134 [°C].

2. Tiempo de Esterilizacion: Es el tiempo de exposicion del producto (y de la camara) a
la temperatura de esterilizacion, se conoce también como la duracion de la fase de
esterilizacion, la cual en este proceso corresponde a 20 [min].

3. Tiempo de Secado: Tiempo durante el que se mantiene el vacio en la camara y el vapor
en la recamara, con la finalidad de conseguir un perfecto secado del producto. En este

proceso el tiempo de secado corresponde a 15 [min].

En el grafico 7 se aprecia el comportamiento de la presion respecto al tiempo en un
Programa de Contenedores, en donde se muestra como la presion (directamente proporcional a
la temperatura) en un principio aumenta para homogenizar la temperatura al interior de la
camara, para luego descender por debajo de la presion atmosférica y luego volver a subir, este
proceso se repite 3 veces mas antes de aumentar hasta la presion de esterilizacion. Una vez
alcanzada la presion necesaria se mantiene por un periodo determinado de tiempo, luego del
cual se desciende una vez mas por debajo de la presion atmosférica, para lograr el secado del

material. Finalmente se busca igualar la presion interna del equipo con la externa.
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Gréfico 7: Programa Especial P
En la figura 15 se aprecia la pantalla del Programa Contenedores, en donde se pueden
apreciar datos como temperatura y presion al interior de la camara, duracién del test, tiempo
transcurrido desde su inicio, etc. También se aprecia un grafico en verde, el cual muestra el
comportamiento de la presion a lo largo del test.

Figura 15: Programa Especial P en Pantalla Tactil Equipo Serie-1000
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2.4:. CALIDAD DE LOS SUMINISTROS

Con el fin de garantizar el buen funcionamiento del esterilizador, y poder aprovechar al
maximo su vida Util, es muy importante que se tomen en cuenta todos los datos que tengan
relacién con la calidad de los suministros que se vayan a utilizar. A continuacién algunas

referencias a tener en cuenta.

2.4.1: Agua Al Generador

La calidad del agua de suministro, hacia el generador de vapor, deberéa ser adecuada
para que el vapor producido sea el apropiado para la esterilizacién. Por ello se recomienda
que sea agua tratada, con un PH entre 5y 7, asi como un nivel de cloruros disueltos inferior o
igual a 2 [mg/l]. Esto con la finalidad de evitar acumulacion de suciedad al interior del

generador, las cuales produciran fallas en los procesos.

2.4.2: Agua Para Sistema De Vacio y Enfriamiento.

La calidad del agua en este caso es menos critica que en el caso anterior, pero no deja
de ser importante. El agua debera ser adecuada Unicamente para evitar la corrosion, desgaste
e incrustaciones sobre la bomba, el eyector y el deposito del agua, ya que de esta manera se
logra evitar futuras fallas en los procesos. Esta sera suministrada descalcificada, con un PH

entre 7 y 9, nivel de cloruros disueltos igual o inferior a 110 [mg/I].

2.4.3:  Aire Comprimido

En el caso del aire comprimido, este no afecta al proceso de esterilizacion
propiamente tal, pero debe ser adecuado para el buen funcionamiento de los cilindros de
puertas y automatismos neumaticos (seguros, valvulas, etc.) Es recomendable que el aire se
suministre seco, filtrado a 25 [um] y regulado a una presion entre 6 a 7 [bar]. El esterilizador

estd dotado de filtro decantador con purga automatica y regulador de presion.
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2.4.4: Desague

Se debe proveer de un bote sifénico con tubo de salida anticorrosiva y capaz de
soportar una temperatura maxima de 120 [°C]. Este debe ir situado a ras de suelo, para la

evacuacion de las aguas en los circuitos de vacio y enfriamiento de condensados.

2.4.5: Toma De Corriente Eléctrica

Toma de corriente eléctrica trifasica de 400 [V] alterno con conexién a tierra, una
frecuencia de 50 [Hz], dicha toma debe ir protegida para evitar accidentes. Como
configuracion estandar el esterilizador estd preparado para su conexién a una red con los
datos recién mencionados, pero opcionalmente, previo pedido, se pueden solicitar otro tipo de
tensiones y frecuencias segun las necesidades del cliente. Como norma general los
conductores de cables deben elegirse de manera que sean adecuados para la condiciones de
utilizacion (como por ejemplo tension, intensidad, proteccion contra choques eléctricos,
agrupaciones de cables, etc.) y también a las condiciones externas (temperatura ambiente,

presencia de agua o sustancias corrosivas, esfuerzos mecanicos, etc.) que puedan existir.

2.5,  ALARMAS

Cada equipo, de acuerdo a la configuracion con la que fue disefiado, puede detectar
anomalias mediante alarmas de funcionamiento en la pantalla de informacion del esterilizador.

A continuacion en la figura 16 se muestra lo que aparece en la pantalla del equipo
cuando se produce cualquier alarma, ademas de la “Ventana De Alarmas” se escuchara una
sefial acustica indicando la alarma. En dicha pantalla también aparecera el codigo (nimero) y

mensaje de la alarma en cuestion.
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Figura 16: Mensaje de Alarma en Pantalla Tactil Equipo Serie-1000

Las alarmas irdn quedando en un segundo plano hasta que se pulse el indicador de
avisos [/\] o en el caso de que aparezca una nueva alarma.

Cada vez que se pulsa el icono [A\], se abre la pagina de alarmas, que contiene todas
las alarmas pendientes. Por otra parte, las alarmas se almacenan en orden cronologico en el
llamado buffer de alarmas, indicando el instante en el cual dichas alarmas fueron
producidas, cuando fueron vistas y cuando fueron reconocidas. Se pueden llegar a almacenan
hasta 512 eventos de alarma. A su vez, la impresora registra los eventos de alarma (llegada,
acuse y desaparicion) en el momento en que se producen, con indicacion de la fecha y hora.

Algunas de estas alarmas pueden ser inhibidas, mientras que otras no se pueden pasar
por alto sin solucionar el problema que indique dicha alarma. Existen dos tipos de alarmas;
las alarmas informativas y las alarmas de interrupcion. La principal diferencia es que cuando
se detecta una alarma informativa, el ciclo puede terminar y el material ser utilizado,
mientras que cuando se detecte una alarma de interrupcion el equipo abortara el ciclo y el
material queda No Estéril y obviamente no puede ser utilizado. A continuacion se dara una

breve explicacién de las alarmas mas comunes de cada tipo.
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2.5.1:  Alarmas Informativas

Son aquellas alarmas en la que el equipo da los correspondientes avisos acustico y
visual, pero no influyen en el proceso. NO causan que un proceso finalice incorrectamente.
Sin embargo, salvo que efectivamente se constate que la situacion de alarma no ha influido en
el proceso, se aconseja anularlo.

A continuacion, se explicaran en mas detalle algunas de ellas, la condicién que debe
cumplirse para que aparezca, cuando actla (ambito) y si puede ser inhibida (silenciada) o no.

e Alarma N°8: Descripcion: Falla en la sonda de temperatura.
Condicion: Se produce la alarma cuando la indicacion de la
temperatura de camara, de registro o de producto supera 148
[°C].
Ambito: Siempre que el proceso esta en marcha.
Inhibible: Si.

e Alarma N°10: Descripcion: Falla de los suministros.
Condicion: Si el esterilizador esta dotado de la opcidn de alarma
de suministros, la alarma se produce cuando la presion del
suministro de agua o de aire no es suficiente. EIl equipo no
recibe sefial eléctrica. La alarma solo es detectada si el fallo se
prolonga mas de 1 minuto.
Ambito: Siempre que el esterilizador esta conectado.
Inhibible: Si.

e Alarma N°12: Descripcion: Falla en la bomba de vacio.
Condicion: Si el relé térmico de la bomba no esta conectado.
Ambito: Siempre que la bomba de vacio (de agua del
eyector) deba funcionar. Al producirse esta alarma, se
desactiva la sefial correspondiente a la valvula de vacio hasta
que desaparece la condicién de alarma. Con ello se evita una
posible aspiracion de agua hacia lacamara.
Inhibible: Si.
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e Alarma N°13: Descripcion: Falla en el generador de vapor.

Condicion: Si el equipo recibe sefial eléctrica. La alarma
contempla varias anomalias, como por ejemplo: Que salte el
térmico de la bomba de generador mientras la bomba esta
activada. Que el nivel de agua en el generador esté por debajo
del minimo de seguridad. Que la presion es demasiado alta,
mayor que 3 [bar].

Ambito: Siempre que el esterilizador esté conectado y que la
falla se prolongue por mas de 1 [min].

Inhibible: Si, pero si ocurre antes de un proceso no permite que

el quipo sea puesto en marcha.

e Alarma N°14: Descripcion: Fase demasiado larga.
Condicion: La duracion de la fase excede el tiempo méximo
previsto.
Ambito: Fases que estén controladas por tiempo.
Inhibible: No, y en caso que se llegue a doblar el tiempo

maximo de fase se convierte en una alarma de interrupcion.

2.5.2:  Alarmas De Interrupcién

Las alarmas de interrupcion son aquellas que detienen la ejecucion de un proceso en
marcha. Cuando se producen estas alarmas, se considera que el proceso es incorrecto, lo que
indica que el material es No Estéril y no puede ser utilizado por el personal. El indicador de
alarma gueda encendido cuando se alcanza el final del proceso, para indicar tal situacion, en
caso que el operador no se encuentre presente cuando se presenta la anomalia.

Ninguna alarma de interrupcion, a diferencia de las informativas, podréa ser inhibida,
pero si se pulsa [A\] se pueden anular las sefiales de visual y acUstica. Al producirse una de
estas alarmas de interrupcion automaticamente se ejecutaran aquellas fases estrictamente
necesarias para alcanzar el final de proceso y poder proceder a la apertura de la puerta de
manera segura para el operador. Mientras se ejecutan estas fases, en la pantalla se mostrara

la informacion de fase en reset del proceso. Una vez que se ha alcanzado el final del proceso,
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se encendera un aviso de alarma como indicacion de que el proceso no ha sido correcto.

A continuacidn, se explicaran en mas detalle algunas de las alarmas de interrupcion

mas comunes, con su respectiva informacién de la condicién que debe cumplirse para que se

produzca y cuando acta o ambito de actuacion:

Alarma N°1:

Alarma N°2:

Alarma N°3:

Alarma N°4:

Alarma N°5:

Descripcion: Falla en la tension eléctrica.
Condicion: Corte del suministro eléctrico por mas de 5 [s] de
duracidn. Los cortes de duracion menor no se tienen en cuenta.

Ambito: Siempre que el proceso esté en marcha.

Descripcion: Presion demasiado alta.

Condicion: Exceso del limite superior para presion en la
camara, la cual corresponde a 2.9 [bar].

Ambito: Siempre que el proceso esté en marcha.

Descripcion: Puerta de la zona no estéril abierta.
Condicién: La puerta del lado de la zona no estéril esta abierta
0 no esté bloqueada.

Ambito: Siempre que el proceso esta en marcha.

Descripcion: Puerta de la zona estéril abierta.

Condicion: La puerta del lado de la zona estéril esta abierta o
no esta bloqueada.

Ambito: Siempre que el proceso esta en marcha. S6lo se da en

esterilizadores de dos puertas.

Descripcion: Falla en las fases.

Condicion: Una o més de las fases ha fallado o bien la
secuencia es incorrecta. También aparece cuando se aprieta el
pulsador de emergencia.

Ambito: Siempre.



Alarma N°6:

Alarma N°7:

Alarma N°9:

Alarma N°15:

Alarma N°16:

Alarma N°17:
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Descripcion: Temperatura demasiado baja.

Condicion: La temperatura de camara o la de producto
desciende mas de 1[°C] por debajo de la temperatura de
esterilizacion.

Ambito: Durante la fase de esterilizacién.

Descripcion: Temperatura demasiado alta.
Condicion: La temperatura de la cAmara o la del producto
supera en mas de 3 [°C] la temperatura de esterilizacion.

Ambito: Actla durante la fase de esterilizacion.

Descripcion: Presion de burletes baja.

Condicion: La presion en las junta de estanqueidad (sellos de
burlete) de la puerta no es suficiente.

Ambito: Actla a partir de 1 [min] después de abrirse la valvula
de presurizacion de los burletes hasta que esta se cierra

(despresurizacion de los burletes).

Descripcion: Falla en test de vacio.
Condicion: Si el incremento en la presion de la camara supera
los 13 [mbar].

Ambito: Durante la fase de test del programa Test de Vacio.

Descripcion: Disparidad entre la presion y la temperatura.
Condicién: Si la diferencia de presion entre el valor medido y
el calculado a partir de la temperatura es mayor de 200 [mbar].

Ambito: Actla durante la fase de esterilizacion.

Descripcion: Falla en el sensor de presion.
Condicién: Si la sefial de entrada del sensor de presion es de 0

[bar].

Ambito: Durante el funcionamiento del ciclo.
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e Alarma N°20: Descripcion: Presion de la recamara demasiado alta.
Condicion: La presion de la recamara supera los 3.3 [bar].

Ambito: Siempre.

e Alarma N°23: Descripcion: Diferencia entre los sensores de presion.
Condicion: Diferencia de 40 [mbar] entre la presion de la
camara y la presion de registro, por mas de 5 [s].
Ambito: Durante la ejecucion del ciclo.

e Alarma N°24: Descripcion: Nivel insuficiente en generador de vapor.
Condicion: El nivel de agua en el generador es insuficiente.

Ambito: Al iniciar un ciclo.
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CAPITULO 3: EL MANTENIMIENTO, TIPOS Y MODELOS
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3.1: DEFINICION Y OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento se puede definir como un conjunto de actividades que se desarrollan
con el fin de asegurar, en la medida de lo posible, que cualquier equipo continte
desempefiando las funciones deseadas o las funciones para las cuales fue creado.

Por ende se puede deducir que el Objetivo del Mantenimiento sera optimizar la
disponibilidad y confiabilidad (probabilidad de funcionar sin fallas durante un determinado
periodo, en ciertas condiciones dadas) prevista de las operaciones con respecto de la funcion
deseada, dando cumplimiento en paralelo a los requisitos del sistema de gestién de calidad, asi
como las normas de seguridad y medio ambiente, buscando el maximo beneficio global.

3.2. TIPOS DE MANTENIMIENTO

La necesidad de la industria competitiva contemporanea de asegurar el correcto
funcionamiento de los equipos de produccion, asi como obtener de ellos la maxima
disponibilidad, ha originado una significativa evolucién del mantenimiento industrial. Esto fue
evolucionando de métodos netamente estaticos (esperar que ocurra la averia) a métodos mas
dinamicos (seguimiento funcional y/o control de mdltiples parametros) con la finalidad de
poder en cierta manera predecir las averias en una etapa temprana e incluso llegar a determinar
la causa del problema y, por lo tanto, hacer lo posible para erradicarla.

El concepto de mantenimiento se puede definir de muchas formas, atendiendo al
enfoque que se le pueda dar en cada caso. Incluso resulta insuficiente, hoy en dia, pretender
una definiciobn basada simplemente en términos econdmicos. Tradicionalmente se han
distinguido principalmente 5 tipos de mantenimiento, los cuales se pueden diferenciar entre si
por el caracter de las tareas que incluyen. A continuacion se nombraran y explicaran estos

tipos de mantenimiento.

3.2.1:  Mantenimiento Correctivo

Es aquel encaminado a reparar una falla que se presente en un momento determinado y
se conoce como el modelo méas primitivo del mantenimiento, o su version mas basica, en el
cual, es el equipo quien determina las detenciones. Su principal objetivo es el de poner

nuevamente en funcionamiento el equipo lo méas pronto posible y con el minimo costo posible.
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Se trata, por lo tanto, de una actividad més bien pasiva, frente a la evolucion del estado de los
equipos, a la espera de una falla y/o averia.

También es importante recordar que este tipo de mantenimiento presenta costos por
reparacion y repuestos que no estaban incluidos en ninguna planificacion, ya que son
operaciones que dependerdn del sistema y por ende no son predecibles con este tipo de
mantenimiento.

Hay que destacar, que incluso en instalaciones industriales, en las cuales se dispone de
sofisticados planes de mantenimiento, existe generalmente un porcentaje de equipos en los que
se realiza de manera exclusiva este tipo de mantenimiento. Por lo tanto, para sacar el mayor
rendimiento a este tipo de mantenimiento, es recomendable que se lleve a cabo sobre equipos
y maquinarias donde los otros tipos de mantenimiento (preventivo, predictivo, etc.) resulten
menos Utiles, ya que no se debe olvidar que al aplicar un mantenimiento correctivo la
produccién se puede volver impredecible y poco fiable, debido a que falle inesperadamente
cualquier elemento que forme parte de la cadena de produccion.

Este tipo de mantenimiento posee algunas claras ventajas y desventajas que se

mencionan a continuacion.

Ventajas:
» A corto plazo entrega una solucion de buena relacion entre buen mantenimiento
y bajo costo economico.
» En la mayoria de los casos no es necesario programar la actividad de
mantenimiento.
» Hay equipos en los que otro tipo de mantenimiento no tiene mucha efectividad,

como lo es en el caso de los dispositivos electronicos.

Desventajas:
» Tiempos sin produccién por fallas repentinas.
» En algunos casos se puede dar que el repuesto requerido en un mantenimiento
correctivo no se encuentre disponible en el bodega, esto debido a los altos
costos en que se incurre al pretender tener una disponibilidad de todas las partes

susceptibles a fallar.
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> En algunas averias inesperadas, la reparacion de los equipos puede llevar mas
tiempo del previsto, esto puede ser por ausencia del personal idéneo para su
reparacion o por falta de repuestos necesarios.

> Gran inversion de capital en repuestos.

3.2.2:  Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo, a diferencia del mantenimiento correctivo, entrega la
posibilidad de anticiparse al fallo de la maquina, mediante un andlisis previo de mantenciones
pasadas y un seguimiento de estas. EI mantenimiento preventivo pretende disminuir o evitar
en cierta medida las reparaciones inesperadas, y esto lo busca hacer mediante una rutina de
inspecciones perioddicas y la sustitucion de elementos deteriorados, aunque el equipo no haya
mostrado ningun sintoma de haber fallado. En las inspecciones de rutina se procede al
desmontaje total o parcial del equipo, con el fin de revisar el estado de sus elementos,
reemplazando aquellos que se estime necesario. Otros elementos deben ser sustituidos de
manera sistematica en cada inspeccion, tomando como referencia un nimero de operaciones
realizadas o un determinado periodo de tiempo en funcionamiento.

El éxito de este tipo de mantenimiento dependera de la correcta eleccion del periodo de
inspeccion, ya que un periodo demasiado largo conlleva el peligro de la aparicion de fallas
entre dos inspecciones consecutivas, mientras que un periodo demasiado corto puede
encarecer demasiado el proceso productivo, pero independiente de cudl sea el periodo de
inspeccion que se haya establecido, no se eliminara por completo la posibilidad de una falla
imprevista.

Un tipo de mantenimiento que también puede llegar a llamarse preventivo es aquel
que, sin llegar al desmontaje de los equipos, se preocupa de forma periddica de realizar las
tareas que sean propias de los equipos, como engrase, cambio de lubricantes, sustitucion de
algunos elementos vitales, etc. EI mantenimiento preventivo también posee algunas ventajas y

desventajas particulares, las cuales se mencionan a continuacion.

Ventajas:
» Posee un costo mas bajo, si se compara con el mantenimiento predictivo.
» Reduce en gran cantidad el mantenimiento correctivo, por lo que también

reduce los costos asociados a este Ultimo tipo de mantenimiento, lo que
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conlleva una reduccion de los costos de produccion y brinda la posibilidad de
realizar una planificacion de trabajos a realizar por el &rea de mantenimiento.

» Disminuye el riesgo de fallas en la maquinaria.

» Exige un mayor conocimiento de los equipos y un seguimiento de los
historiales de fallas, lo cual ayuda a controlar el equipo y el proceso de
produccion con una mayor eficacia.

» Ayuda en la eleccion del mejor momento para realizar una detencion en el

proceso de produccion.

Desventajas:

» El desarrollo de los planes de mantenimiento preventivo debe ser realizado por
técnicos especialistas.

» Si el andlisis de los tiempos de inspeccion no es correcto, se obtendra como
resultado un aumento en los costos de mantencion sin que vayan de la mano
con un aumento de las mejoras.

» Puede generar falta de motivacion del personal, debido a los trabajos

repetitivos.

3.2.3:  Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es una modalidad que se encuentra en un nivel superior a
los dos tipos de mantenimiento anteriormente mencionados, supone una inversién econdémica
considerable en cuanto a tecnologia se refiere, lo que permite conocer el estado de
funcionamiento de los equipos en operacion, mediante mediciones no destructivas. Las
herramientas que se utilizan para tales efectos son sofisticadas, por lo que deben ser
consideradas para equipos de alto costo o que formen parte de un proceso vital. Se puede
definir como un conjunto de actividades de seguimiento y de diagnostico de manera continua
gue permiten una intervencién correctiva de inmediato como consecuencia de algun sintoma
de falla.

También se conoce al mantenimiento predictivo como mantenimiento segun estado o
segun condicidn, y surge como una respuesta a la necesidad de reducir los gastos econémicos

de los métodos tradicionales de mantenimiento (correctivo y preventivo). Para poder aplicar
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en una empresa este tipo de mantenimiento predictivo, se debe buscar apoyo en dos pilares
fundamentales:

1.- La existencia de parametros funcionales que indiquen el estado del equipo.

2.- La vigilancia continua de los equipos.

La mayoria de los elementos que componen un equipo avisan de alguna manera sus
fallas antes de que estas ocurran. Por lo tanto, si mediante el seguimiento de los parametros
funcionales adecuados es posible detectar de manera prematura la falla de algun elemento del
equipo, entonces también se podra asegurar el correcto funcionamiento de este mismo, asi
como también observar su evolucion y predecir la vida residual de sus elementos que lo
componen. Para lograr esto existen numerosas técnicas de mantenimiento predictivo, entre las
cuales destacan las siguientes:

e Anadlisis de temperatura (Termografias)
e Anédlisis de Vibraciones (Mediciones de amplitud, velocidad y aceleracion)
e Analisis de Lubricantes

e Anadlisis de Espesores (Ultrasonido)

Entre las ventajas y desventajas mas importantes que reporta este tipo de

mantenimiento se pueden mencionar las siguientes:

Ventajas:

» Detectar e identificar precozmente los defectos que pudiesen aparecer, sin la
necesidad de detener la produccién ni de desarmar el equipo.

» Observar aquellas fallas que solo se manifiestan cuando el equipo se encuentra
en funcionamiento.

» Programar la detencion, para la correccion de la falla detectada, y hacerla
coincidir con algun tiempo muerto o alguna detencion rutinaria del equipo.

» Reducir los tiempos de reparacion, puesto que anteriormente ya se ha
identificado el problema y los componentes que involucra.

» ldentificar las causas de las fallas repetitivas y procurar erradicarlas.

» Aumentar la seguridad de funcionamiento de los equipos (confiabilidad) y en

general de toda la instalacién.
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Desventajas:
» Que la falla o defecto se produzca en el intervalo de tiempo comprendido entre
dos mediciones consecutivas.
» Que un defecto no sea detectado con la medicion y los andlisis que se incluyen
en el programa de mantenimiento predictivo.
» Que un defecto, a pesar de ser detectado, no sea diagnosticado correctamente o

en toda su magnitud.

Sin embargo, cabe mencionar que una cosa es lo que indica el mantenimiento
predictivo en la teoria, y otra cosa es lo que sucede realmente en la practica. Las
complicaciones para su correcto desarrollo provienen de los mismos principios en los que se
basa, por ejemplo: En primer lugar, no existe ningun parametro funcional, ni siquiera una
combinacion de ellos, que sea capaz de reflejar de manera exacta el estado operativo de un
equipo, indicando de forma inmediata, mediante la aparicion de signos identificadores, la
presencia de una falla incipiente, ni mucho menos sera capaz de mostrar todas las fallas
posibles que pueda tener el equipo. En segundo lugar, no es viable un monitoreo de todos los
parametros funcionales significativos para todos los equipos de una empresa. En consecuencia
el nimero de pardmetros analizados en los programas de mantenimiento de este tipo debe ser
limitado, como asi también la cantidad de equipos involucrados. Ademas que el termino de
vigilancia continua en la practica pasa a ser una vigilancia periddica, reservando el monitoreo

constante solo para aquellos equipos que sean criticos en el sistema del proceso.

3.2.4:  Mantenimiento Cero Horas (Overhaul)

El mantenimiento de Cero Oras u Overhaul se define como el conjunto de tareas cuyo
objetivo es revisar los equipos con intervalos de tiempo programados, con la finalidad de
realizar dichas tareas antes de que aparezca alguna falla, pero ya cuando la confiabilidad del
equipo ha disminuido considerablemente, de tal manera que resulta arriesgado hacer
previsiones sobre capacidad de produccion. Esta revision se caracteriza por dejar el equipo a
Cero Horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones es
donde se sustituyen o se reparan todos aquellos componentes sometidos a algin tipo de

desgaste, con lo que se pretende asegurar con gran probabilidad un buen tiempo de
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funcionamiento, fijado de ante mano, sin incidentes mayores que comprometan la seguridad

del personal o la produccion de la empresa.

3.2.5:  Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Aungue esta denominacién (Total Productive Maintenance — TPM) surge y se
desarrolla en Japon con un enfoque cercano al analisis de calidad de la produccién y de
estudios de rendimiento, lo cierto es que su difusion ha ido alterando un poco su idea original
hasta el punto que no existe un definicion universal precisa para este tipo de mantenimiento,
incluso tampoco existe demasiado acuerdo sobre la designacion mas apropiada que deba tener.
Cualquiera sea el caso, con el TPM se intenta recoger y aplicar las tendencias mas recientes en
cuanto a la planificacion participativa integral de todas las tareas del mantenimiento,
incluyendo las técnicas utilizadas y su gestion, la administracion del mantenimiento, el control
de los distintos indices asociados al funcionamiento de los equipos y al conjunto de las
instalaciones, la calidad de la produccion y finalmente su repercusion en la economia de la
empresa. Por lo tanto, se puede decir que esta filosofia del mantenimiento implica todos los
estamentos y niveles de la produccion, con una estructura de planificacion jerarquica que,
partiendo de los objetivos ultimos de la produccion, vaya desglosandose en tareas concretas
hasta llegar al operador y a las acciones especificas de cada equipo y componente de la

instalacion.

3.3:  MODELOS DE MANTENIMIENTO

Cada uno de los modelos, que se expondran a continuacién, incluyen varios de los
tipos de mantenimiento. Ademas, todos estos modelos incluyen dos actividades: inspecciones
visuales y labores de lubricacion/limpieza. Esta demostrado que la realizacién de estas dos
tareas en cualquier equipo es rentable. Las inspecciones visuales practicamente no cuestan
dinero (estas inspecciones estaran incluidas en otras en las que también se deben observar
equipos cercanos, por lo que no significara que se tenga que destinar recursos expresamente
para dicha funcion). Esta inspeccion permitird detectar averias de manera precoz, y su
resolucion generalmente serd& mas barata cuanto antes se detecte el problema. La
lubricacion/limpieza siempre es rentable, aunque si representa un coste (lubricante o insumos

de limpieza y la correspondiente mano de obra de llevarla a cabo), en general es tan bajo que
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estd bastante justificado, ya que una averia por una falta de lubricacion/limpieza implicard
siempre un gasto mayor que la aplicacion del lubricante correspondiente o la realizacion de
una buena limpieza.

Dejando esto en claro, se pueden definir ya los diversos modelos de mantenimiento

posibles.

3.3.1: Modelo Correctivo

Este modelo es el més basico, e incluye, ademéas de las inspecciones visuales y la
lubricacién/limpieza mencionadas anteriormente, la reparacion de averias que surjan de
improvisto. Es aplicable a equipos con el méas bajo nivel de criticidad, cuyas fallas no suponen

ningun problema grave en la produccion, ni economico ni técnico.

3.3.2:  Modelo Condicional

Este tipo de modelo incluye las actividades del modelo anterior, y ademas, la
realizacion de una serie de pruebas o ensayos, que condicionaran un funcionamiento posterior.
Si tras las pruebas se descubre una anomalia, entonces se podra programar una intervencion; si
por el contrario, todo es correcto, no se actuara sobre el equipo. Este modelo de
mantenimiento es valido en aquellos equipos de poco uso, 0 equipos que a pesar de ser

importantes en el sistema productivo su probabilidad de falla es baja.

3.3.3:  Modelo Sistematico

Este modelo incluye un conjunto de tareas que se deben realizar sin importar cuél es la
condicién del equipo; se deben realizar, ademas, algunas mediciones y pruebas para decidir si
han de realizarse otras tareas de mayor envergadura; y por ultimo, se resolveran las averias
que surjan de improvisto. Es un modelo de gran aplicacién en equipos de disponibilidad
media, de cierta importancia en el sistema productivo y cuyas averias causan algunos
trastornos.

Es importante sefialar que un equipo sujeto a un modelo de mantenimiento sistematico
no tiene por qué tener todas sus tareas con una periodicidad fija. Simplemente, un equipo con
este modelo de mantenimiento puede tener tareas sistematicas, que se realicen sin importar el

tiempo que lleva funcionando o el estado de los elementos sobre los que se trabaja. Es la
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principal diferencia con los dos modelos anteriores, en los que para realizar una tarea debe
presentarse algin sintoma de fallo. Un ejemplo de equipo sujeto a este modelo de
mantenimiento es el rubro aeronautico, como por ejemplo el tren de aterrizaje de un avién o el

motor de una aeronave, etc.

3.3.4:  Modelo De Alta Disponibilidad

De todos los modelos mencionados, este es el modelo més exigente y exhaustivo. Se
aplica en aquellos equipos que bajo ningin concepto pueden sufrir una averia o un mal
funcionamiento. Son equipos a los que se exige, ademas, unos niveles de disponibilidad
altisimos, por sobre el 90%. La razon de un nivel tan alto de disponibilidad es en general el
alto costo en produccion gue tiene una averia.

En esta revision se sustituyen, en general, todas aquellas piezas sometidas a desgaste o
con probabilidad de fallo a lo largo de un afio (piezas con una vida inferior a dos afios). Estas
revisiones se preparan con gran antelacion, y no tienen porqué ser exactamente iguales afio
tras afio. Como se busca evitar que en este modelo no se incluya el mantenimiento correctivo,
es decir, el objetivo que se busca en este modelo es tener Cero Averias, en general no hay
tiempo para subsanar convenientemente las incidencias que ocurren, siendo conveniente en
muchos casos realizar reparaciones rapidas provisionales que permitan mantener el equipo en
marcha hasta la proxima revision general. Por tanto, la Puesta a Cero anual, o de mayor plazo
aun, debe incluir la resolucion de todas aquellas reparaciones provisionales que hayan tenido

que efectuarse a lo largo del periodo desde la ultima mantencidn de este tipo.
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CAPITULO 4: ESTUDIO Y ANALISIS DE LA INFORMACION RECOPILADA
SOBRE MANTENCIONES REAL IZADAS
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4.1: INTRODUCCION AL ESTUDIO Y ANALSIS DE LA INFORMACION

En los Gltimos afios se ha comenzado a escuchar el concepto de confiabilidad, y esto
fue debido a que en la medida que se comprendié que no era suficiente lograr una alta
disponibilidad de los equipos y/o maquinas, sino también disminuir al minimo su probabilidad
de fallas criticas durante la operacidn, es decir lograr obtener una alta confiabilidad.

Las consecuencias de una falla en un equipo y/o maquina pueden ir desde la pérdida de
produccion, pasando por las horas hombre improductivas de operaciones, hasta la degradacién
y rotura de los propios equipos y/o maquinas.

Otro punto a tener muy en cuenta, y es bastante importante mencionarlo y explicarlo,
es que una alta disponibilidad no implica necesariamente una alta confiabilidad, pero una alta
confiabilidad si implicara una buena disponibilidad y seguridad.

Para comenzar, se explicara que es lo que se entiende por falla, tipos de fallas y sus
principales causas. También se hablara del uso de la informacion y de la importancia de tener
un Sistema de Gestion para la recopilacion y buen uso de dicha informacion, para luego
explicar el estudio propiamente tal, en donde se analizara documentacion almacenada de la
empresa respecto del mantenimiento de los autoclaves durante los afios 2013, 2014 y 2015.
Para luego, en el capitulo siguiente, comparar lo que se esta haciendo versus lo que en realidad
se deberia hacer y asi finalmente poder tener la vista general y los antecedentes necesarios
para desarrollar un nuevo plan de mantenimiento mejorado, en el cual se incluya lo indicado

por el fabricante, pero adaptado a la necesidad del cliente.

4.2: FALLAY CAUSAS

Una falla es la causa o evento que puede llevar a la finalizacion de la capacidad de un
equipo para realizar su funcion adecuadamente o para dejar de realizarla en su totalidad. En
lineas generales se dice que un elemento, de cualquier equipo y/o maquinaria, que esté sujeto a
una falla mostrara propiedades que cambiaran gradualmente desde un valor inicial hasta un
limite fatal.

En algunos casos es considerada una falla cuando la pieza o elemento esta
completamente inservible, mientras que en otros casos basta so6lo con que no cumpla su
funcion satisfactoriamente o cuando su funcionamiento es poco confiable y presenta riesgos

para la operatividad del equipo y/o para la seguridad de los operadores.
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Dentro de las principales causas de falla se encuentran las siguientes:

4.2.1: Mal Disefio

Dentro de las causas mas comunes se encuentra el mal disefio o deficiencia en el
disefio, esto se debe a que se cometen errores al no considerar adecuadamente los efectos de
las estructuras en las que se va a trabajar o en los que se va a construir. Un mal disefio también
se puede asociar a criterios insuficientes al momento de disefiar, esto es debido a que no se
tiene la informacion suficiente sobre los tipos y magnitudes de las cargas y/o esfuerzos de
cada pieza, especialmente de aquellas piezas de mayor complejidad. Cuando se habla del
desconocimiento de las magnitudes de cargas y/o esfuerzos también se puede asociar al
desconocimiento de las condiciones en general a las que estard sometida cada pieza, como
también cuando hay cambios en el disefio sin tener en cuenta los factores elevadores de

esfuerzos (grietas, cavidades u otras imperfecciones en un material).

4.2.2:  Mala Seleccion Del Material

Una poca acertada seleccion del material se puede convertir también en una causa de
falla. Dentro de los errores mas comunes en la seleccion de un material es tomar una decision
con datos que sean poco exactos, datos obtenidos de ensayos de tension, dureza, etc. Otro
error comun es el emplear un mal criterio para la seleccién de un material, como por ejemplo
el hecho de darle una mayor importancia al costo de un material en vez de a su calidad, lo cual

obviamente terminara generando un costo mayor que la inversion inicial.

4.2.3:  Imperfecciones En El Material

Cuando se habla de las causas que generan las fallas de algunos elementos rara vez se
escucha hablar de imperfecciones en el material, pero a pesar de lo que muchos creen, este
factor afecta a un componente tanto 0 mas que cualquier otro tipo de causa. Inclusive muchas
veces se apunta como principal causa al disefio o eleccion de material, siendo que quizas el
problema venga desde mucho mas atras, ya que muchas veces en los procesos de fabricacion
del material se pueden generar segregaciones, porosidades, incrustaciones e inclusive

pequefas grietas (muchas veces imperceptibles al ojo humano). Todas estas en conjunto o
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cada una por separado pueden conducir a la falla del material y en este caso la causa

corresponderia a esto que se conoce como imperfecciones en el material.

4.2.4:  Deficiencias En El Proceso

Cuando se habla de deficiencias en el proceso se refiere a cualquier error que se pueda
producir a lo largo de toda la cadena de formacién de la pieza, desde que ya se tiene el metal
en si, hasta llegar a la pieza o componente deseado. Por ejemplo las marcas de maquinado, ya
que estas pueden originar pequefias fisuras o grietas que puedan conducir a una falla. También
entran en esta categoria aquellos esfuerzos residuales causados en el proceso de deformacion
en frio o en el tratamiento térmico, ya que muchas veces estos Ultimos no se realizan bajo las
normas establecidas de temperatura, tiempo de exposicion, medio y forma de enfriamiento,
velocidad, etc. Cabe mencionar que recubrimientos inadecuados, soldaduras mal efectuadas y
reparaciones defectuosas también entran en esta categoria.

En resumen se puede decir que una falla es el resultado de uno o mas factores de los
gue se acaban de mencionar, lo que no quiere decir que sean los Unicos, ya que aunque son los
mas comunes, también se pueden encontrar otros como errores en el montaje, errores en la

mantencion (ya sea esta preventiva y/o correctiva), factores ambientales, sobrecargas, etc.

4.3: LA INFORMACION

Una gran base de datos con informacion almacenada no sirve de nada si es que esta
informacion no se analiza y se aprovecha de manera correcta. Esta tendencia respecto al buen
uso de la informacién se ha visto impulsada en el ultimo tiempo por el crecimiento de la
digitalizacion de las empresas y por el avance en el uso de la tecnologia por parte de la
sociedad. Estos avances han obligado, en cierto modo, a las empresas a tener que saber como
poder integrarse de manera exitosa en este nuevo mundo con el objeto de no quedarse fuera en

la competicién por los nuevos mercados.

4.3.1:  Introduccién a La Informacién

Actualmente, los expertos aseguran que una gran base de datos con informacion es una
fuente muy importante para la administracién de datos relacionados a las empresas en general,

incluso algunos llegan a pensar que en un futuro proximo este sistema podria cambiar la forma
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de manejar las empresas. Para respaldar esta Gltima opinion, estos expertos, se remiten a un
analisis que se llevo a cabo en 179 empresas, en donde los resultados obtenidos reflejaban que
las empresas que utilizan una gran base de datos con informacion tenian entre un 5% - 6% mas

de crecimiento, con respecto a aquellas que no hacian uso de este almacenaje de informacion.

4.3.2:  Uso De La Informacién

Dentro de las muchas actividades de las cuales se pueden obtener beneficios, con el
almacenamiento de grandes cantidades de informacién, se puede resaltar la buena gestion del
mantenimiento, la cual se genera a través del uso de dicha informacién, puesto que nada sirve
almacenar datos y datos de informacion si no se le va a dar un buen uso.

Un buen uso seria la utilizacion de la informacion recopilada de los tres tipos de
mantenimiento que se llevan a cabo generalmente; Correctivo, Preventivo y Predictivo. Al
usar esta informacion lo que se busca es tener que recurrir lo menos posible al mantenimiento
correctivo, ya que este es el que se lleva a cabo cuando el equipo estd descompuesto o
inoperativo por alguna falla, por lo tanto el uso de la informacion se centrara en la obtencion
de datos para poder realizar un buen plan de mantenimiento preventivo o predictivo. Ademas,
mencionar que estos dos ultimos tipos de mantenimiento tienen la gran ventaja que no se
necesita cortar la operacion del equipo en cuestion para poder repararlo, debido a que se
aplican un conjunto de técnicas que tienen como finalidad precisamente el disminuir las fallas
anticipandose a ellas.

Tampoco se debe olvidar que el correcto uso de la informacion ofrecera
indirectamente, sin que se busque incluso, un amplio abanico de posibilidades para poder
mejorar los planes de mantenimiento, puesto que se podra obtener informacion mas precisa de
cada uno de los elementos, ademas se facilitard la asignacion de trabajos para el personal
encargado de realizar las mantenciones y proporcionara informacién detallada que permitira la

toma de mejores decisiones.

4.3.3:  Importancia De La Informacién

La importancia de la informacion se puede explicar de muchas maneras, pero en este
trabajo en particular se hara llevando esto a algo mas practico o a algo de uso mas comdn en

ingenieria, como lo puede ser un plan de mantenimiento predictivo.
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En la actualidad la industria del mundo entero se esta viendo influenciada, de una
manera u otra, cada vez mas por el desarrollo de nuevas tecnologias. Sin ir mas lejos, en los
altimos afios la exigencia de una mejor capacitacion del personal que estd a cargo del
mantenimiento industrial en general, estd aumentando. La industria moderna necesita hacer, de
una manera eficaz y eficiente, una exploracién a todo el estado de la maquinaria, y de esta
manera lograr un mejor mantenimiento que pueda ofrecer una alta disponibilidad, pero para
que esto se pueda lograr se debe llevar a cabo un buen plan de mantenimiento predictivo, el
cual sin un buen uso de la informacion seria casi imposible.

He aqui, que se puede apreciar cuan importante puede llegar a ser el uso de la
informacién hoy en dia en lo que respecta a los planes de mantencién, ya que para poder
realizarlo es necesaria la recopilacion de datos de los distintos parametros que tengan
injerencia en las posibles fallas, aunque también se debe mencionar que en la mayoria de los
casos la informacion entregada por el fabricante del componente es de gran ayuda, pero solo
COmo una guia, ya que dicha informacion fue obtenida en laboratorios con condiciones ideales
de temperatura, humedad, etc. Las cuales pueden ser muy distintas a las que se vera sometido
en realidad el componente en cuestion.

Lo mencionado anteriormente buscara principalmente la vigilancia de los equipos con
la finalidad de indicar cuando exista la falla, proteger los equipos a fin de evitar fallas mas
graves y diagnosticos de fallas con el objetivo de poder definir en el menor tiempo posible
cudl es el problema especifico y con esto poder saber en cuanto tiempo mas podra volver a

estar disponible el equipo.

4.4:  ANALISIS DE LA DOCUMENTACION

A continuacion se procederd a analizar la documentacion (ordenes de trabajo)
recopilada de los afios 2013, 2014 y 2015 de tres equipos (modelos serie mil) de un cliente en
particular, con la finalidad de poder obtener la mayor cantidad de informacién para

posteriormente utilizarla al momento de confeccionar el nuevo plan de mantenimiento.

4.4.1: Formato De La Orden De Trabajo

La orden de trabajo posee un formato que resulta bastante facil de rellenar, posee el

logo de la empresa y un numero correlativo, lo cual permite después el poder ubicarla sin



-73 -

mayor problemas. Esta orden de trabajo tiene segmentos claramente definidos los cuales se
explicarén a continuacion.

El primer segmento corresponde a datos del cliente (nombre, ciudad, servicio, etc.) y
también aparece un dato, que a veces no se le da la importancia que debe tener, como lo es la
fecha, ya que este ultimo dato ayuda después a ordenar, graficar y analizar de mejor manera
las labores realizadas.

En el segundo segmento viene lo relacionado propiamente tal con el equipo (modelo,
numero de serie, etc.) y con el trabajo que se realiza junto a los repuestos que se utilizan. Aca
se encuentra otro dato importante, los repuestos utilizados. Este ultimo dato ayuda mucho a la
hora de querer hacer mejoras, nuevos planes de mantencién o algo tan sencillo como saber que
repuestos se deben mantener en stock para responder de la mejor manera y en el menor tiempo
posible al cliente.

Por ultimo en el tercer segmento se tiene una seccion de recepcion por parte del cliente,
junto con una recepcion por parte de bodega. Para poder entender de mejor manera todo lo
anteriormente mencionado se muestra una imagen a continuacion con el modelo de orden de
trabajo utilizado.

A continuacién en la figura 17 se aprecia una Orden de Trabajo con lo recientemente

mencionado.

e
l( N — ORDEN DE TRABAJO
YOO e 23 N J

Figura 17: Orden de Trabajo
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4.4.2: Recopilaciéon De La Documentacién

Como se menciond en puntos anteriores, una parte fundamental para poder realizar un
nuevo plan de mantenimiento es tener informacion para poder realizar estadisticas, gréficos,
analisis, etc. Que permiten concluir que es lo mejor para el equipo, y en este caso en particular
también para el cliente. Es por esta razén que se realizé en dependencias de la empresa una
recopilacion de 95 drdenes de trabajos realizadas durante tres afios (2013 — 2014 — 2015) en
tres equipos modelo S-1000, las cuales habrd que analizar una a una y desglosar la
informacién, para posteriormente graficar y deducir mejoras, las cuales se incluiran en el

nuevo plan de mantenimiento.

4.4.3:  Estudio De La Documentacion Recopilada

En este punto se procedera al estudio de la documentacion, para lo cual en primera
instancia se hard un estudio por afios y por equipos respecto al tipo de mantencion realizada,
para luego hacer un estudio en general de estos mismos, pero esta vez basandose en los
repuestos mas utilizados y finalmente se abocara el estudio a la periocidad con la que se
realizaron las mantenciones. Para realizar el estudio o analisis se tomaré una a una las ordenes
de trabajo y se iran anotando los tipos de mantenciones, los repuestos que se utilizaron y la
fecha en que las mantenciones fueron realizadas, para luego graficar y entender de manera

facil como se estan realizando los trabajos.

4.4.3.1: Estudio por afo del tipo de mantencion

Durante el afio 2013 se realizaron un total de 42 Ordenes de trabajo, de estas OT, 20
fueron por mantencion preventiva y las restantes 22 fueron por mantencién correctiva. Al afio
siguiente (2014) se realizaron un total de 21 dérdenes de trabajo, de las cuales 14 fueron por
mantencion preventiva y las restantes 7 lo fueron por mantencion correctiva. Mientras que en
el Gltimo afio de analisis (2015) se realizaron un total de 32 6rdenes de trabajo, de las cuales

17 fueron por mantencion preventiva y las restantes 15 lo fueron por mantencidn correctiva.
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A continuacion el grafico 8 muestra la cantidad de mantenciones preventivas versus las

correctivas de cada afio en estudio.
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Gréafico 8: Mantenciones Preventivas v/s Mantenciones Correctivas (por Afio)

4.4.3.2: Estudio por equipo del tipo de mantencién

Los equipos a tomar en cuenta poseen los siguientes niameros de serie: 20041, 22005 y
22006.

En el equipo nimero de serie 20041 se realizaron un total de 32 6rdenes de servicio, de
las cuales 17 de ellas fueron mantenciones preventivas y las otras 15 fueron mantenciones
correctivas. En lo que respecta al equipo numero de serie 22005 se realizaron 31 drdenes de
servicio, de las cuales 17 de ellas fueron mantenciones preventivas y las restantes 14
corresponden a mantenciones correctivas. Finalmente en el equipo nimero de serie 22006 se
realizaron 32 oOrdenes de servicio, de las cuales 17 de ellas corresponden a mantenciones

preventivas y las otras 15 corresponden a mantenciones correctivas.
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A continuacion el grafico 9 muestra las mantenciones realizadas, tanto preventivas

como correctivas de cada equipo estudiado.
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Gréafico 9: Mantenciones Preventivas v/s Mantenciones Correctivas (por Equipo)

4.4.3.3: Estudio por afio de repuestos utilizados

Tal como lo menciona el enunciado en esta parte se hara el estudio de la
documentacion recopilada pero apuntando a los repuestos que se utilizaron en cada afio, con el
objetivo de luego poder graficarla y analizarla.

En el afio 2013 se utilizaron un total de 24 tipos de repuestos, algunos en mas de una
ocasion, por lo que en el resultado final se tiene que se utilizaron un total de 49 componentes
en los 3 equipos que se estan estudiando. Mientras que en el afio 2014 se utilizaron un total de
14 tipos de repuestos en los mismos equipos, en donde también algunos de estos repuestos se
utilizaron mas de una vez, por lo que se puede decir que ese afio se utilizaron 19 componentes
en total. Finalmente en el afio 2015 se utilizaron un total de 28 componentes de 17 tipos

distintos en los mismos 3 equipos.
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A continuacién el grafico 10 muestra la cantidad de repuestos Unicos utilizados en
contraste con aquellos repuestos que se repiten, mostrando de manera mas clara la informacién

mencionada recientemente.
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Grafico 10: Repuestos por Afio

4.4.3.4: Estudio por equipo de repuestos utilizados

Ahora llega el momento de realizar el mismo estudio realizado recientemente por afio
de los repuestos utilizados, pero esta vez sera apuntando a los repuestos utilizados por equipo.
En el equipo con niumero de serie 20041, durante los 3 afios tomados en cuenta para el estudio,
se utilizaron un total de 38 componentes, de los cuales 26 se utilizaron en solo una ocasion y
los restantes 12 fueron utilizados en mas de una ocasién. En lo que respecta al equipo con
namero de serie 22005 se utilizaron 30 componentes en total, de los cuales 24 fueron usados
una unica vez y los restantes 6 fueron necesarios en mas de una ocasion. Por Gltimo el equipo
con namero de serie 22006 utilizé un total de 28 componentes, de los cuales 24 se requirieron

en una sola ocasion, mientras que los restantes 4 fueron necesarios mas de una vez.



-78 -

Toda esta informacidn se entrega de mejor manera a continuacion en el gréfico 11, el

cual muestra los repuestos Unicos y que se repiten por cada equipo.
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Grafico 11: Repuestos por Equipo

4.4.3.5: Estudio de periocidad en las mantenciones

Otro factor importante a tener en cuenta en esta etapa, en donde se esta estudiando la
documentacion recopilada, es la periocidad en las mantenciones, es decir, el periodo de tiempo
en promedio en el cual se fueron realizando las mantenciones en estos tres afios de estudio. La
idea es analizar la informacidn para que se pueda entender de mejor manera y en el siguiente
capitulo poder compararla con lo que exige el fabricante, de esta manera se podra tomar una

mejor decision al momento de elaborar el nuevo plan de mantenimiento.
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A continuacion, en el grafico 12 se muestra la informacion recopilada, la cual indica
que en el afio 2013 se realizaron en los tres equipos un total de 42 mantenciones, al afos
siguiente el 2014 las mantenciones fueron solamente 21, y finalmente el afio 2015 llegaron a

ser 32 las mantenciones realizadas.
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Gréfico 12: Periocidad de Mantenciones

Si se toma esta informacién a rasgos generales para llegar a un promedio estimado
respecto a cada cuanto tiempo se realizd una mantencion a cada equipo, se puede decir lo
siguiente: En los 3 afos se realizaron un total de 95 mantenciones, y si se tiene en cuenta que
son tres los equipos en estudio, se puede decir que en los tres afios a cada equipo se le
realizaron 31,6 mantenciones, lo que equivale a realizar 10,5 mantenciones anules a cada
equipo y esto viene siendo algo asi como casi una mantencion al mes por equipo.

Obviamente esto no se parece en nada a lo que recomienda el fabricante, ya que este
indica mantenciones cada tres meses, 0 sea cuatro al afio y acé se estan realizando casi el triple
y lo méas llamativo es que gran parte de este exceso en las mantenciones son del tipo
correctiva, lo cual indica que las preventivas que se estan realizando no se estan llevando a
cabo de la mejor manera.

Datos como estos son los que seran de gran utilidad al momento de confeccionar el
nuevo plan de mantenimiento, puesto que ya se tienen las pruebas de lo que se esta haciendo y

por ende ahora se debe buscar la forma de mejorarlo y perfeccionarlo.
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CAPITULO 5: CONFECCION DE UN NUEVO PLAN DE MANTENIMIENTO
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5.1: INTRODUCCION AL NUEVO PLAN DE MANTENIMIENTO

En esta etapa final es donde se confeccionara un nuevo plan de mantenimiento, para lo
cual la idea es utilizar todo lo anteriormente estudiado en este trabajo de titulo y asi poder
obtener el mejor resultado posible. Para conseguir esto se procederd en primera instancia a
efectuar un cruce de informacién entre lo que requiere el fabricante y lo que realmente se esta
realizando en los equipos. Este cruce de informacion se hara en dos &mbitos principales,
respecto a las mantenciones y respecto a los repuestos. Posteriormente, luego de este cruce de
informacién se dejaran algunas observaciones y recomendaciones.

También se hara un analisis a las fallas mas recurrentes, con la finalidad de poder
determinar sus posibles causas y tratar de erradicarlas. Una vez se haya realizado todo eso se
procederd a la eleccion del tipo y modelo del plan de mantenimiento para finalmente trabajar
en el desarrollo de dicho plan.

5.2: CRUCE DE INFORMACION (REALIZADO VS REQUERIDO)

Cuando se habla de cruce de informacion, se refiere a una comparacion, es decir, tomar
la informacion de lo que se requiere y compararla con la informacion de lo que realmente se
esta realizando con la finalidad de saber si lo que se debe hacer se esta haciendo o no. Esta
informacion ayudara a una mejor toma de decisiones al momento de desarrollar el nuevo plan
de mantenimiento, ya que se podra determinar si incluir nuevas acciones o simplemente
recalcar que las ya existentes se lleven a cabo.

Como se mencioné anteriormente, este cruce de informacion estara abocado
principalmente a dos puntos en particular, como lo son las mantenciones realizadas y los

repuestos utilizados. Estos dos items se desarrollaran a continuacion cada uno por separado.

5.2.1:  Cruce De Informacién Respecto a Las Mantenciones

Para realizar el cruce de informacion respecto a las mantenciones, primero se debe
saber que tipos y en qué cantidad deben ser realizadas estas mantenciones, para luego
compararlas con las que realmente se estan llevando a cabo.

Entonces, para saber qué tipos y en qué cantidad deben ser realizadas, se recurrira al

manual del equipo, en el cual encontramos que deben ser mantenciones del tipo preventivas y
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que el servicio técnico debe realizar visitas cada tres meses, lo cual ya es llamativo, puesto que
la informacion recopilada indica que se esta asistiendo casi una vez por mes, pero el manual
del equipo no indica ninguna mantencion del tipo mensual. Posteriormente el fabricante
recomienda acciones para una mantencion del tipo semestral, o sea cada 6 meses, las cuales
deben ser realizadas por personal capacitado y aprobado por el fabricante de los
esterilizadores. Finalmente el fabricante recomienda dos mantenciones mas, una anual y otra
cada 10 afios, esta Ultima no se tomard en cuenta, debido a que la informacion que se tiene
disponible para el cruce de informacion es de solamente 3 afios, por ende no tendria sentido.
Entonces, la Gltima revision recomendada seria la del tipo anual, una vez por afio.

Ahora corresponde saber qué es lo que realmente se esta realizando en los equipos, y
para ello se recurrira al analisis que se hizo de la documentacion recopilada, en donde los
resultados indican que respecto a las mantenciones diarias y semanales que debiese hacer el
cliente (por medio del operador del equipo) no hay registros ni indicios de que se estén
realizando, luego respecto a las trimestrales propiamente tal tampoco hay un registro claro
donde se indique que se realiza dicha mantencidn con intervalos de 3 meses, lo mismo sucede
con la mantencion semestral y anual. En lo que respecta al registro que se tiene, se puede
observar que se realiza casi una mantencion por mes a cada equipo, 0 sea un 200% extra en
relacion a lo indicado por el fabricante si se consideran todas las mantenciones como
preventivas, pero el grafico de “mantenciones preventivas v/s mantenciones correctivas”
indica que a grandes rasgos la mitad de las mantenciones corresponden a mantenciones
correctivas, por lo que el porcentaje por sobre lo que se deberia realizar respecto de las
mantenciones preventivas seria solamente de un 50%, lo cual no deja de llamar la atencion si
se considera que este porcentaje extra es directamente proporcional a lo que el cliente gasta
por concepto de mantenciones, sin mencionar el costo que ademas generaran las mantenciones
correctivas que son casi la misma cantidad que las mantenciones preventivas en un afio por

cada equipo, y hay que considerar que este cliente posee al menos tres equipos de este modelo.
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A continuacion el gréfico 13 muestra la cantidad de mantenciones requeridas versus las
realizadas, tanto preventivas como correctivas. Se puede apreciar de manera resumida la

informacion entregada en el parrafo anterior.
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Gréfico 13: Cruce de Informacion - Mantenciones

5.2.2:  Cruce De Informacién Respecto a Los Repuestos

En esta seccion se debe realizar un cruce de informacion similar al efectuado
recientemente, con la diferencia que esta vez debe ser respecto a los repuestos, pero el modus
operandi serd el mismo, es decir, primero se debe saber que tipos y en qué cantidades deben
ser remplazados los repuestos que indica o recomienda el fabricante, para luego compararlos
con los que realmente estan siendo reemplazados en los autoclaves.

Luego de estudiar el manual de mantenimiento del fabricante, encontramos que solo
recomienda el cambio de algunos componentes de manera preventiva en un periodo de tiempo
que dista bastante de lo que sucede en realidad. Esta Gltima afirmacion se gener6 basandose en

la informacion que arrojo el anlisis de la documentacion recopilada.
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A continuacion el grafico 14 muestra el cruce de informacion entre los repuestos
requeridos versus los realizados o utilizados en cada afio. Esto explica de mejor manera la

situacion recientemente mencionada en el parrafo anterior.
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Grafico 14: Cruce de Informacion - Repuestos

5.2.3:  Observaciones, Recomendaciones y Conclusiones

En primer lugar basta con mirar los graficos para comenzar a realizar observaciones.
Se nota inmediatamente una diferencia en las cantidades de mantenciones preventivas que se
recomiendan y las que se realizan, sin mencionar las correctivas. Luego esta diferencia se
repite con el tema de los repuestos, donde la diferencia es ain mas notoria, esto es algo que
obviamente apunta a preguntarse el por qué hay tanta diferencia entre lo que recomendado por
el fabricante y lo que realmente se estd realizando. Una repuesta puede ser quizas la
negligencia en el desarrollo de las mantenciones por ejemplo, pero otra respuesta puede ser, en
el caso de los repuestos, el hecho de que definitivamente las indicaciones del fabricante distan
mucho de lo que sucede en la practica con los equipos, ya que los estudios del fabricante seran
siempre lo mejor que puede dar el equipo y para ello se trabaja en condiciones dptimas.

Las recomendaciones parecen casi obvias en el caso de las mantenciones, realizarlas en
el intervalo de tiempo que indica el fabricante, pero agregando algunas acciones de

mantenimiento que la experiencia ha indicado que son necesarias, ademéas de solicitar al
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cliente que los operadores realicen algun tipo de mantenimiento diario y/o semanal. Ahora,
respecto a los repuestos, las recomendaciones pasan mas por hacer una evaluacion general de
todos sus clientes y con esta informacion saber que componentes, y en que mantenciones,
deben ser reemplazados, pero por el momento se hara de manera particular para este cliente y
con estos equipos.

Finalmente las conclusiones apuntaran a tomar esta informacion, generada a través del
estudio de la documentacion recopilada, y usarla a favor en el momento de desarrollar el
nuevo plan de mantenimiento con el objetivo de evitar que las barras del grafico (necesarias
versus realizadas) sean similares, ya sean de mantenciones y/o repuestos, y por ende se debe
buscar que a futuro sean lo menos parecidas posible.

5.3: ANALISIS DE LA FALLA MAS COMUN Y POSIBLES CAUSAS

Para realizar este analisis se tomara la informacion de la documentacion recopilada en
las ordenes de trabajo en lo que respecta a todos los componentes que fueron reemplazados,
para asi asociar dichos componentes con las fallas que originaron el reemplazo y luego tomar
las 3 principales fallas que ocurrieron con mayor frecuencia, para asi poder apuntar a ellas y
tratar de encontrar las posibles causas que las generan e intentar erradicarlas.

La informacion generada arrojé datos en los que se aprecia que dicha informacion fue

enumerada por items, acompafiada de la cantidad y descripcion de cada uno de estos.

A continuacion en la tabla 7 se muestra un listado de los repuestos que mas veces
fueron reemplazados en los equipos de esterilizacion. Esta informacion se graficara y
posteriormente se utilizard para buscar el origen de las principales causas de fallas en los

autoclaves.



- 86 -

ITEM |CANTIDAD |DESCRIPCION
1 11 Juntas de puerta
2 11 Juntas de calefactores
3 8 Filtro de aire estéril
4 6 Boya nivel estanque generador
5 6 Calefactores del generador
6 4 Presostato PS6
7 4 Presostato PS9
8 4 Junta de generador de vapor
9 3 Fuente de poder PLC
10 3 Contactor C4/C3
11 3 Temporizador retardo
12 3 Vélvula neumatica NV5
13 3 Vélvula retencién
14 3 Electrovalvula doble 24 v
15 2 Manometro generador
16 2 Pulsador neumatico de cabeza
17 2 Sonda PT 2000
18 2 Sonda de temperatura
19 2 Impresora térmica
20 2 Pistones seguridad puerta
21 2 Termostato cuadro eléctrico
22 1 Tubo venturi
23 1 Bateria de display
24 1 Junta torica nivel generador
25 1 Bomba del eyector
26 1 Manometro vapor recamara
27 1 Llave purga
28 1 Presostato PS8
29 1 Manometro recamara P14
30 1 Relé partida bomba RE16
31 1 Presostato PS4
32 1 Ventilador de pantalla
33 1 Electrovalvula de burletes
34 1 Termostato dep6sito agua generador

Tabla 7: Repuestos Mas Utilizados (se usara para buscar fallas comunes)
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A continuacion se encuentra el grafico 15 en donde se aprecia de manera mas sencilla

cuales son los componentes que presentan una mayor cantidad de fallas.
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Grafico 15: Analisis Repuestos Mas Utilizados

La informacion analizada y graficada indica que los items de repuestos mas utilizados
corresponden a las juntas de puertas (sello de burletes), la junta del generador y el filtro de aire
estéril. A continuacidn se examinard uno a uno estos componentes para ver su real incidencia
en el proceso de esterilizacion y centrar esfuerzos en aquellos que generen problemas mayores
en cuanto a operacion y funcionamiento se refiere, y una vez se tengan identificados poder

trabajar en la identificacion de la posible causa para buscar erradicarla.

¢ Juntas de Puertas: Este componente es el encargado de la estanqueidad del
equipo, si bien es cierto que afecta directamente al funcionamiento y
operatividad de este (ya que sin una correcta estanqueidad no se puede llegar a

la presion, y por ende a la temperatura, de operacion), no representa un mayor
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estudio, puesto que su falla se debe netamente al desgaste por uso. Por lo que se

puede solucionar cambidndolas de manera preventiva antes de que fallen.

L)

% Junta del Calefactor: La junta del calefactor es un componente critico por dos
razones. La primera, porque influye directamente en el correcto funcionamiento
y operatividad del equipo, al ser la encargada de mantener el generador sellado
y asi llegar a las presiones y temperaturas que se necesitan en el tiempo que se
requiere. Y la segunda, y mas importante, corresponde a un tema de seguridad
del operador, puesto que al fallar este componente, el generador de vapor

comenzara a presentar fugas de vapor a una alta presion y temperatura.

¢ Filtro de Aire Estéril: Este componente, tal como su nombre lo indica, filtra el
aire que ingresa al interior del equipo y para asi evitar contaminar el material
esterilizado. Si bien es cierto su rol es fundamental en la correcta esterilizacion,
no tiene mayor injerencia en el funcionamiento ya que no detiene la

operatividad del equipo.

Una vez analizados los tres componentes que mas generan fallas, se encontré que el de
mayor importancia corresponde a la junta del calefactor, la cual se defini6 como de mayor
importancia por su rol en la seguridad del personal que opera los equipos, como también por
su importancia para la continuidad en el correcto funcionamiento del esterilizador. El objetivo
es realizar un analisis mas profundo, algo que vaya un poco mas alla de tomar la medida de
reemplazar preventivamente, se debe apuntar a encontrar el porqué, la razon, el origen de
cdmo se esta produciendo esta falla, ya que solo de esta manera se podra llegar a su posible
causa Yy asi buscar el poder erradicarla.

Para lograr lo recién mencionado se utilizara la técnica de “Los 5 ;por qué?”, la cual es
una técnica para realizar preguntas de manera iterativa, explorando las posibles relaciones de
causa y efecto subyacentes a un problema en particular. El objetivo principal de esta técnica, y
por eso se utilizara, es determinar la causa raiz de un defecto repitiendo la pregunta ;por qué?,
teniendo en cuenta de que cada respuesta en si formara parte de la siguiente pregunta (el

siguiente ¢por qué?).



v" Primera pregunta:

Respuesta:

v Segunda pregunta:

Respuesta:

v' Tercera pregunta:

Respuesta:

v Cuarta pregunta:

Respuesta:

v" Quinta pregunta:

Respuesta:
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¢Por qué falla la junta del generador?

De acuerdo a la experiencia en terreno de las mantenciones
realizadas a estos esterilizadores, esta junta del generador falla
debido a que se deteriora, se desgasta y deja de cumplir su

funcioén de sello.

¢Por qué se deteriora la junta del generador?
Esta junta se deteriora principalmente por la generacion en
exceso de sarro, el cual poco a poco se acumula en este

componente disminuyendo sus propiedades y su vida util.

¢Por que se genera y se acumula exceso de sarro?

Una de las razones de la generacion y acumulacion de sarro
puede ser la mala calidad de suministros (agua principalmente)
que se utiliza para la generacion de vapor al interior del
generador, puesto que el agua al ser de mala calidad posee un
exceso de minerales y cloruros, junto a otras suciedades, los
cuales se van acumulando y formando un exceso de sarro cada

vez que se evapora el agua al interior del generador.

¢Por que el agua que llega al generador es de mala calidad?
Una razon para esto puede ser que la planta de tratamiento de
agua con la que cuenta el cliente no esta funcionando de manera

correcta.

¢Por qué la planta de tratamiento de agua no funciona bien?

Desconocimiento técnico o falta de presupuesto.

Una vez realizada la técnica de “Los 5 ;Por qué?”, se puede deducir que para poder

erradicar el problema de falla en la junta del generador se debe atacar en un principio al

correcto funcionamiento de la planta de tratamiento de agua en las dependencias del cliente,
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ya que este es el lugar en donde opera el equipo e ir haciendo luego un seguimiento de manera
inversa a las preguntas realizadas con la finalidad de ir verificando que se vayan solucionando.

Idealmente, se deberia corregir la cadena completa si se soluciona el Gltimo eslabén de
esta (el ultimo ¢por qué?), de lo contrario se debe estar atento y ver hasta qué punto se
soluciona y luego desde ahi volver a generar preguntas, por ejemplo; supongamos que el
cliente mejora su planta de tratamiento de agua, con esto mejora la calidad de esta misma, al
mejorar la calidad del agua deberia haber menos sarro que se acumule en la junta del
generador, pero y si al mejorar la calidad del agua (verificada segin mediciones) se sigue con
el problema, entonces se tendré que seguir una nueva linea de preguntas, como por ejemplo:
¢se realiza una purga del generador diaria para eliminar residuos?, quizas la respuesta sea no,
y en ese caso habria que volver a realizar una cadena de ¢por qué? Y nuevamente hacer un
seguimiento inverso, hasta que se elimine la causa original y se pueda de esta manera erradicar

la falla.

5.4: ELECCION DE TIPO Y MODELO PARA PLAN DE MANTENIMIENTO

La eleccion del tipo y modelo del nuevo plan de mantenimiento es una parte
fundamental dentro de este trabajo de titulo, puesto que esta eleccion sera quien dara los
parametros por decirlo de alguna manera, para poder decidir y confeccionar el nuevo plan de
mantencion. Para realizar esta eleccion se debe basar en la informacion entregada en el
Capitulo N°3, en donde se mencionan los tipos y modelos de mantenimiento, para luego hacer
lo mismo, pero basadndose en la informacidon entregada en el analisis de la informacion
recopilada en el Capitulo N°4. Con ambas informaciones estudiadas y revisadas se puede

elegir el mejor tipo y modelo de mantenimiento que se adecUe a los equipos de esterilizacion.

5.4.1: Tipo Del Nuevo Plan De Mantenimiento

El primer candidato para tipo de mantenimiento, del nuevo plan que posteriormente se
desarrolla, es el tipo de mantenimiento correctivo, en el cual se procede a reparar una falla
cada vez que esta se presenta de manera inesperada y cuyo objetivo sera el de poner el equipo
nuevamente en operacion tan pronto como sea posible. En este tipo de mantenimiento hay que
destacar que es el equipo quien determinara las detenciones por lo que no resulta para nada

idéneo algo asi en las unidades de esterilizacion, ya que muchas veces hay operaciones en
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hospitales y clinicas que dependen de la esterilizacion del material necesario para las cirugias
en estos equipos, por lo que no se puede estar trabajando en base a un mantenimiento
correctivo.

El segundo candidato es el tipo de mantenimiento preventivo, cuya principal diferencia
del correctivo, es que da la posibilidad de anticiparse a la falla en los equipos. Este tipo de
mantenimiento surge, por decir de alguna manera, por la necesidad de reducir el
mantenimiento correctivo, por lo que en primera instancia se adecua bastante a los que
necesitan los equipos esterilizadores, debido a que en primer lugar se busca anticipar a las
fallas con el objetivo de mantener la operatividad del equipo (y lo que este conlleva, como las
cirugias), y en segundo lugar atacar el exceso de mantenciones correctivas que se realizaron en
los ultimos tres afos, en los cuales dichas mantenciones correctivas llegaron a ser casi la
misma cantidad que las preventivas. Otra caracteristica de este tipo de mantenimiento, y que
se adecua muy bien a los equipos de esterilizacion por la forma en la que estos operan, es el
hecho de que se puede desarrollar de tal manera que los elementos a ser reemplazados lo sean
después de un periodo determinado de tiempo calendario o de un determinado nimero de
ciclos, lo que ocurra primero. Esta caracteristica se amolda casi a la perfeccion a lo que se
necesita, puesto que un esterilizador puede tener distintas cargas de trabajo, dependiendo del
cliente, ubicacion, servicio, etc. También hay que destacar que el éxito de este tipo de
mantenimiento dependerd de una correcta eleccion de los periodos de inspeccion, ya que si
son muy extendidos puede ocurrir alguna falla entre dos inspecciones consecutivas y si son
muy cortos aumentara de sobre manera el costo.

La tercera opcion es el tipo de mantenimiento predictivo, el cual supone una evolucion
del mencionado recientemente (preventivo). Este mantenimiento predictivo se encuentra en un
nivel superior a los tipos vistos anteriormente ya que necesita una inversion econémica mayor
en lo que a equipos tecnoldgicos se refiere, lo cual ya no seria muy conveniente del punto de
vista del cliente. Para poder llevar a cabo este tipo de mantenimiento es necesario apoyarse en
dos pilares fundamentales, como lo son la existencia de parametros funcionales que indiquen
el normal estado del esterilizador y la vigilancia continua de estos mismos. Tomando en
cuenta el segundo pilar, podriamos decir desde ya que no es aplicable a los esterilizadores, ya
gue un monitoreo constante no es viable, sin mencionar que aunque asi lo fuese, el término de

vigilancia continua en la practica pasa a ser una vigilancia periddica.
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El siguiente tipo es el mantenimiento del tipo cero horas u overhaul, el cual se
caracteriza por dejar el equipo casi como nuevo Yy pretender asegurar, con una gran
probabilidad, un buen tiempo de funcionamiento, fijado de ante mano, sin incidentes
considerables que involucren la seguridad del operador o la operatividad del equipo. También
hay que mencionar que este tipo de mantenimiento se trata de un mantenimiento mayor en
todo sentido, mayor costo, mayor tiempo de detencién y también un mayor nivel de desarme
del equipo, por lo cual no se adecua a lo que se esta buscando para los equipos autoclaves, o al
menos no en el corto plazo.

Por altimo se tiene el tipo de mantenimiento productivo total o TPM, por su sigla en
inglés (Total Productive Maintenance), el cual es un tipo de mantenimiento que se ha ido
alternando un poco de su idea original (un enfoque cercano al analisis de la produccion y de
estudios de rendimiento), ya que hoy en dia el TPM intenta recoger y aplicar las tendencias
mas recientes en cuanto a la planificacion participativa integral de toda area que tenga que ver
con el mantenimiento, e incluso también lo hace con las técnicas que se utilizan y su gestion,
la administracion del mantenimiento, el control de indices, la calidad de la produccion vy el
como repercute todo esto en la economia de la empresa. Todo lo que recientemente se
menciona es lo que indica que este tipo de mantenimiento no esté al alcance para las unidades
de esterilizacion, puesto que tiene que ver mas con una gestion por parte del cliente (duefio de

los equipos esterilizadores), mas que con la entidad técnica que realiza las mantenciones.

Con el andlisis realizado a las fallas mas comunes, la revision de estadisticas para las
mantenciones realizadas y repuestos utilizados, se puede deducir que el actual plan de
mantenimiento, si bien es cierto aun no fracasa, necesita con urgencia su revision para aplicar
mejoras. El estudio de toda esta informacion de lo que realmente sucede con los distintos
equipos de esterilizacion en la practica, en conjunto con la informacion entregada de los
distintos tipos y modelos de mantenimiento, demuestra que el mejor tipo de mantenimiento
para este caso en particular seria el mantenimiento del tipo preventivo, el cual se elaborara a

continuacion.

5.4.2:  Modelo Del Nuevo Plan De Mantenimiento

En la seccion anterior se ha elegido el tipo de mantenimiento y en la de ahora

corresponde realizar la eleccion del modelo para el nuevo plan de mantenimiento, o para que
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se entienda mejor, si en la seccion anterior elegimos un nombre, esta vez elegiremos el
apellido. Cada modelo de mantencién incluird definiciones similares a los tipos de
mantenimiento antes mencionados, y tendran en su totalidad dos actividades comunes para
todo modelo de mantencion, las inspecciones visuales y los trabajos de lubricacion/limpieza.
Esto se debe a la conveniencia costo-beneficio que generan, ya que por ejemplo las
inspecciones visuales son practicamente nulas en cuanto a costo, puesto que se pueden incluir
en otras rutinas que incluyan equipos cercanos al nuestro, y en el caso de la
lubricacidn/limpieza siempre serd rentable, ya que aunque a veces se deba invertir en
lubricantes o insumos de limpieza estos estaran bastante justificados.

El primer modelo de mantenimiento a considerar es el modelo de mantenimiento
correctivo, es el modelo mas béasico y se aplica en equipos que posean un bajo nivel de
criticidad en donde las fallas no supongan ningun problema grave en la operatividad. De
acorde a esta descripcion y al analisis realizado al comportamiento de los esterilizadores
podemos decir que definitivamente no es lo que se busca.

En segundo lugar, el modelo de mantenimiento condicional, el cual incluye en sus
acciones la realizacion de pruebas, las cuales condicionaran el normal funcionamiento
posterior. Este modelo de mantenimiento es valido para equipos de poco uso, por lo que no se
aplica a los esterilizadores, los cuales, en este caso que se esta evaluando, pueden llegar a
trabajar casi en formato 24/7.

Luego, el modelo de mantenimiento sistematico, el cual es un modelo de gran
aplicacion en equipos de disponibilidad media, por lo que se busca evitar, dentro de lo
razonablemente posible, que ocurran averias mientras funcionan los equipos. Este modelo de
mantenimiento puede tener tareas sistematicas, las cuales se deben realizar sin importar el
tiempo que lleva funcionando el equipo o el estado en el cual se encuentren los elementos
sobre los que se trabaja. Las caracteristicas y la definicion mencionada recientemente se
ajusta, al menos en la teoria, en lo que se requiere para los equipos de esterilizacion, ademas
que la definiciébn se asemeja bastante al tipo de mantenimiento escogido anteriormente
(mantenimiento del tipo preventivo), por lo que este modelo seria una buena opcidén a
considerar. Un claro ejemplo de este modelo de mantenimiento en la practica se ve en el rubro

aeronautico.
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Finalmente, el ultimo modelo a considerar es el modelo de mantenimiento de alta
disponibilidad, el cual se caracteriza por ser exigente, exhaustivo y de altisimo costo, ya que
busca eliminar casi al 100% las averias en la produccion u operatividad debido al alto costo
que estas averias generan, he ahi el origen de tan alto costo en la inversién. Este modelo tiene
una mayor aplicacion en aquellos equipos en donde el principal mantenimiento tiene una
periocidad de uno o méas afios, en cuyas acciones se trabaja para que no fallen en todo ese
tiempo, se asemeja al tipo de mantenimiento de overhaul o de cero horas, por lo que se
descartaria para lo que necesitan los equipos de esterilizacion.

En resumen, se puede decir que el modelo que mas se adapta, por sus caracteristicas y
lo que ofrece, es el mantenimiento de modelo sistematico, y sobre este modelo, en conjunto
con el tipo preventivo, se trabajara en la siguiente seccion, la cual se abocara al desarrollo

propiamente tal del nuevo plan de mantenimiento.

5.5 DESARROLLO DEL NUEVO PLAN DE MANTENIMIENTO

El desarrollo del nuevo plan de mantenimiento es la parte mas importante de este
trabajo de titulo, es en donde se busca aplicar al maximo toda la informacion recopilada con el
objetivo final de mejorar las actividades de mantenimiento en los equipos de esterilizacion y

junto con esto la operatividad, disponibilidad y confiabilidad de los mismos.

5.5.1:  Introduccién Al Desarrollo Del Nuevo Plan De Mantenimiento

El nuevo plan de mantenimiento sera un plan de mantenimiento preventivo-sistematico
(tipo y modelo respectivamente), ya que segun los analisis realizados es el que mejor se adapta
a las necesidades que se tienen.

En primera instancia, lo que concierne a las mantenciones, sus acciones y su
periocidad. En cuanto a las acciones se comenzara por aquellas mas sencillas, como lo son las
del tipo diario o semanal, para luego pasar a aquellas con un poco mayor de complejidad,
como lo son las mensuales, trimestrales, semestrales y anuales. En segunda instancia los
repuestos que deben ser sustituidos de manera preventiva en cada una de dichas mantenciones.

En cada ciclo de periocidad se creard una tabla a modo de Check List, para ayudar a
quien realice las mantenciones, como asi también podra servir de respaldo para indicar de

manera mas especifica las acciones que se estan realizando en cada mantencion. La idea es
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hacer llegar una copia de estos Check List al cliente para que pueda exigir en cada mantencién

los trabajos que se mencionan.

5.5.2:  Mantenimiento Diario

A continuacion se detallan las acciones que deben ser realizadas de forma diaria, las
cuales seran efectuadas por el propio cliente (operador del equipo). Se recomienda que la
descripcion de las acciones sea impresa y plastificada y dejada en la bitacora del equipo, con
la finalidad que el operador la pueda tener a su alcance cada vez que la necesite.

v Primera Accién: Revisar el estado general del equipo mediante una inspeccion

visual. Informar ante cualquier anomalia que se aprecie. Ver

figura 18.

Figura 18: Mantenimiento Diario - Primera Accion

v' Segunda Accion: Limpiar sellos de burletes (juntas de puerta) con un pafio
humedecido (solo agua) la parte de la junta de puerta que queda a

la vista. Ver figura 19.
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Figura 19: Mantenimiento Diario - Segunda Accion

v Tercera Accion: Lavar el filtro metélico situado al interior de la cAmara, para esta
accion basta con ponerlo bajo un chorro de agua en posicion
invertida a la que funciona normalmente hasta que no quede
ningun tipo de residuo que pueda tapar el filtro. Ver figura 20 y

figura 21.

Figura 20: Mantenimiento Diario - Tercera Accion
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Figura 21: Filtro Interior Camara Equipos Serie-1000

v Cuarta Accion: Realizar un test de Bowie & Dick, si el resultado es correcto, se
puede proceder a utilizar el esterilizador con normalidad, de lo
contrario, si el resultado es incorrecto, se debe realizar un test de
vacio, si este ultimo también falla se debe contactar al servicio

técnico autorizado. Ver figura 22 y figura 23.

Figura 22: Mantenimiento Diario - Cuarta Accidn
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Figura 23: Test de Bowie & Dick al Interior Camara Equipos Serie-1000

v Quinta Accion: Al final del dia vaciar el generador de vapor del equipo, para esto
se debe abrir lentamente la valvula de vaciado hasta que la
presion baje a 0.5 [bar], luego de que esto ocurra se puede ya

abrir la valvula de vaciado completamente. Ver figura 24.

Qﬁesna -

Figura 24: Mantenimiento Diario - Quinta Accion
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A continuacion la tabla 8 muestra un ejemplo de ficha para el mantenimiento diario, la
cual se recomienda tener impresa en varias cantidades y también se recomienda dejar como

norma que el operador la pegue en la bitdcora del equipo cada vez que la realice.

FICHA DE MANTENIMIENTO DIARIO

_ En caso de ser
» Realizada o )
Accion _ NO indicar | Observaciones
(Si/No) _
motivo

Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Quinta

Nombre:

Firma:

Fecha:

Tabla 8: Ficha de Mantenimiento Diario

5.5.3:  Mantenimiento Semanal

Las siguientes operaciones deben ser realizadas al menos una vez por semana y estas
también deben ser realizadas por el propio operador del esterilizador. Pueden ser realizadas al
comienzo de la semana o al final de esta, pero se debe definir un dia y mantenerlo, objeto
evitar que este mantenimiento se lleve a cabo el viernes de una semana y luego se realice
inmediatamente al lunes de la siguiente. Se recomienda que la descripcién de las acciones sea
impresa y plastificada y dejada en la bitacora del equipo, objeto el operador la pueda tener a su

alcance cada vez que la necesite.
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v" Primera Accion: Se deben realizar las acciones mencionadas en el mantenimiento
diario.
v Segunda Accion: Realizar una limpieza general de las superficies externas del

autoclave con una pafio humedecido con algun tipo de detergente
suave que no sea acido, ni que tampoco sean alcalinos. Se debe
evitar la utilizacion de elementos abrasivos como material de
limpieza, y por ningun motivo se debe lavar con un chorro de

agua directo, puesto que se deben evitar las filtraciones hacia

componentes eléctricos. Ver figura 25.

Figura 25: Mantenimiento Semanal - Segunda Accidn

v Tercera Accion: Limpieza del interior del autoclave (la camara) con una solucion
jabonosa neutra, no acida, y siguiendo las mismas

recomendaciones de la segunda accion. Ver figura 26.
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Figura 26: Mantenimiento Semanal - Tercera Accion

v Cuarta Accion: Se debe comprobar el funcionamiento correcto de la parada de
emergencia de una o de ambas puertas, segin sea el caso
dependiendo del modelo del equipo. Ver figura 27.

Figura 27: Mantenimiento Semanal - Cuarta Accién

A continuacion en la tabla 9 se muestra un ejemplo de ficha para el mantenimiento
semanal, la cual se recomienda tener impresa en varias cantidades y también se recomienda

dejar como norma que el operador la pegue en la bitacora del equipo cada vez que la realice.
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FICHA DE MANTENIMIENTO SEMANAL

Accidén

Realizada
(Si/No)

En caso de ser
NO indicar

motivo

Observaciones

Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Nombre:

Firma:

Fecha:

5.5.4: Mantenimiento Mensual

Este tipo de mantenimiento, que se debe realizar mes a mes, a diferencia del
mantenimiento diario y del mantenimiento semanal, debe ser realizado por un servicio de
asistencia técnica debidamente autorizado por el fabricante de los equipos autoclaves. Puede
ser realizado al comienzo del mes o al final de este, pero idealmente, siempre y cuando las
condiciones lo permitan, el cliente se debe decidir y debe definir una fecha tentativa y tratar de
mantenerla, para asi evitar que este mantenimiento se lleve a cabo al final de un mes y luego
se realice la siguiente mantencion inmediatamente al principio del mes que sigue. Se
recomienda que la descripcion de las acciones se mantenga como archivo en el notebook de

cada ingeniero/técnico para que asi la pueda revisar si olvida algo o mejor ain la use como

guia y pauta para ir paso a paso realizando la mantencion.

Tabla 9: Ficha de Mantenimiento Semanal




v" Primera Accion:
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Revisar el estado general del equipo mediante una inspeccién
visual. Con la finalidad de detectar cualquier anomalia que pueda
indicar que el equipo sufri6 algin desperfecto, alteracion,

modificacion o similares. En caso de encontrar algo informar de

inmediato al cliente, antes de continuar con las demas acciones.
Ver figura 28.

Figura 28: Mantenimiento Mensual - Primera Accion

v Segunda Accion:

Se debera limpiar los sellos de burletes (juntas de puerta) con un
pafio humedecido solamente con agua, para ello se deben retirar
las juntas de puerta y limpiar estas de manera completa fuera del

equipo. Ver figura 29.
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Figura 29: Mantenimiento Mensual - Segunda Accion

v Tercera Accion: Lavar el filtro metélico situado al interior de la cAmara. Para esta
accion basta con ponerlo bajo un chorro de agua en posicion
invertida a la que funciona normalmente hasta que no quede

ningun tipo de residuo que pueda tapar el filtro. Ver figura 30 y
figura 31.

Figura 30: Mantenimiento Mensual - Tercera Accion
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Figura 31: Filtro Interior Camara Equipos Serie-1000

v Cuarta Accion: Realizar un test de Bowie & Dick para chequear el correcto
funcionamiento respecto a la esterilizacion del material que se
introduzca en el equipo. También se debe realizar un test de
vacio para verificar la correcta estanqueidad de la camara. Ver

figura 32 y figura 33.

Figura 32: Mantenimiento Mensual - Cuarta Accién
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Figura 33: Test de Bowie & Dick al Interior Camara Equipos Serie-1000

v Quinta Accion: Realizar un correcta purga del generador de vapor, con la
finalidad de evacuar los residuos (lodos, sarros, etc.) depositados

en la parte inferior de este mismo. Ver figura 34.

Figura 34: Mantenimiento Mensual - Quinta Accion
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v’ Sexta Accion: Verificar que los suministros de agua, vapor y aire sean los
establecidos por el manual del fabricante. Ver figura 35 y figura
36.

Figura 36: Mantenimiento Mensual - Sexta Accion
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A continuacion la tabla 10 muestra un ejemplo de ficha a modo de check list para el
mantenimiento mensual, la cual se recomienda que el ingeniero/técnico tenga varias impresas
en su poder y al final de la mantencion realice dos copias, una para el cliente y otra para si
mismo, ambas adjuntas a la Orden de Trabajo con la firma del cliente y del ingeniero/técnico.

FICHA DE MANTENIMIENTO MENSUAL
En caso de
Accion Realizada ser o Observaciones
(Si/No) indicar
motivo
Primera
Segunda
Tercera
Cuarta
Quinta
Sexta
Nombre Nombre
Ing/Téc: Cliente:
Firma: Firma:
Fecha:

Tabla 10: Ficha de Mantenimiento Mensual

5.5.5:  Mantenimiento Trimestral

Este tipo de mantenimiento, que se ha de realizar con un intervalo de cada tres meses,
al igual que el mantenimiento mensual debe ser realizado por un servicio de asistencia técnica
debidamente autorizado por el fabricante de los equipos autoclaves. Se recomienda que la
descripcion de las acciones enunciadas mas abajo se mantenga como archivo en el notebook
de cada ingeniero/técnico para que asi la pueda revisar y usar de guia para ir paso a paso

realizando la mantencion.
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v Primera Accién: Realizar las acciones de una mantencién del tipo mensual.
v Segunda Accion: Se debe verificar que la presion del suministro de vapor esté

dentro de los pardmetros normales de operacién, o sea entre los
2.7 [bar] y 3.0 [bar]. Ver figura 37.

Figura 37: Mantenimiento Trimestral - Segunda Accion

v Tercera Accion: Una vez verificada la presion de vapor, también se debe
chequear que el resto de los componentes del circuito de vapor
(filtros, purgadores, etc.) estén operando correctamente.



v" Cuarta Accion:
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Se debe verificar que la presion de suministro del agua esté

dentro de los pardmetros normales para que el esterilizador

pueda funcionar sin problemas, es decir que la presion esté entre
2.0 [bar] y 4.0 [bar]. Ver figura 38.

Figura 38: Mantenimiento Trimestral - Cuarta Accion

v" Quinta Accion:

v' Sexta Accion:

Una vez verificada la presion del agua, se debe tambien verificar
que el sistema del equipo de tratamiento de agua para suministro

esté funcionando de manera correcta.

Revisar que la presidn del aire esté entre lo que necesita el
equipo para operar de manera correcta, entre 5 [bar] y 8 [bar].
Ver figura 39.
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Figura 39: Mantenimiento Trimestral - Sexta Accion

v’ Séptima Accion: Una vez verificada la presion del aire, se debe también purgar el
manorreductor de aire de la red y en caso de ser necesario se

debe ajustar. Ver figura 40.

Figura 40: Mantenimiento Trimestral - Séptima Accion

v" Octava Accién: Engrasar el sistema de guias de las puertas.



v Novena Accion:

v Décima Accion:

A continuacion la tabla 11 muestra un ejemplo de ficha a modo de Check List para el
mantenimiento trimestral, de la cual se recomienda que el ingeniero/técnico tenga varias
impresas en su poder y al final de la mantencion realice dos copias, una para el cliente y otra

para si mismo, ambas adjuntas a la Orden de Trabajo con la firma del cliente y del

ingeniero/técnico.

Engrasar los seguros automaticos de bloqueo de las puertas.
Prestar especial atencion a engrasar Unicamente los dispositivos

que sean mecénicos del blogqueo, sin desmontar ni tampoco
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engrasar el cilindro neumatico que los acciona.

Revisar que funcionen correctamente los dispositivos de seguro
de desplazamiento de las puertas, para ello se debe conectar el
suministro de aire y comprobar que la valvula que alivia la

presion en el cilindro neumatico de la puerta no pierda presion

cuando el dispositivo de seguridad esta en proceso.

FICHA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Accion

Realizada
(Si/No)

En caso de ser
NO indicar
motivo

Observaciones

Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Quinta

Sexta

Séptima

Octava

Novena

Décima

Nombre
Ing/Téc:

Nombre Cliente:

Firma:

Firma:

Fecha:

Tabla 11: Ficha de Mantenimiento Trimestral
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5.5.6:  Mantenimiento Semestral

Este tipo de mantenimiento es aquel que se debe realizar con un intervalo de cada seis
meses, y al igual que el mantenimiento mensual y trimestral debe ser realizado por un servicio
de asistencia técnica debidamente autorizado por el fabricante de los equipos autoclaves. Es
recomendable que la descripcion de las acciones enunciadas a continuacion se mantenga como
archivo en el notebook de cada ingeniero/técnico para que asi la pueda revisar y usar de guia

para ir paso a paso realizando la mantencion.

v Primera Accién: Realizar las acciones de una mantencién del tipo trimestral

v Segunda Accion: Se debe vaciar el depdsito de agua que se utiliza para la
generacion de vapor, para luego realizar una limpieza de este
mismo. Es necesario, para completar esta accion, remover un
tapon de cabeza hexagonal de 25.4 [mm], del cual esta provisto
este deposito. Ver figura 41y figura 42.

Figura 41: Mantenimiento Semestral - Segunda Accidn



- 114 -

Figura 42: Mantenimiento Semestral - Segunda Accion

v" Tercera Accion:

Se debe vaciar el depdsito de agua que se utiliza para generar el
vacio del autoclave, para lo cual se debe remover un tapon de 19
[mm] situado en la parte frontal, este tapon puede ser removido

desde el exterior. Ver figura 43.

Figura 43: Mantenimiento Semestral - Tercera Accion

v" Cuarta Accion:

Se debe comprobar el funcionamiento y ajustar, en caso que sea
necesario, el termostato de control de temperatura del agua del
depdsito para el agua que se utiliza en la generacion de vapor del

autoclave. Dicho termostato debera estar ajustado entre 30 [°C] y
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35 [°C] de forma que sea entre estas dos temperaturas que la
electrovalvula, que alimenta con agua el depdsito, se abra y se
cierre. Una buena manera de comprobar el buen funcionamiento
es introducir un termoémetro en el agua, situandolo cerca de la

sonda del termostato.

v Quinta Accion: Se debe comprobar el indicador de presion. Para esto se deben
comparar sus lecturas con las de un manémetro patron (de
preferencia un patrén de presién absoluta), en caso de no

coincidir se deben realizar los ajustes necesarios. Ver figura 44.

0,0 min
34,2 °C

@-—] 0:00; 00

Folan 0,0 min

Figura 44: Mantenimiento Semestral - Quinta Accion

v Sexta Accién: Se debe comprobar el indicador de temperatura, para esto se
deben comparar sus lecturas con las de un termometro patrén, y

en caso que sea necesario se debe ajustar. Ver figura 45.
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0,0 min
34,2 °C @H 0:00; 00
pe 149,7 kpa (D> 0:30:11

(O~ o:00:00

. FoMtin 0,0 min
DE TEST

Figura 45: Mantenimiento Semestral - Sexta Accion

v/ Séptima Accion: Revisar y limpiar el deposito de agua del generador de vapor y el

serpentin de enfriamiento.

v Octava Accion: Se deben limpiar y eliminar las posibles incrustaciones de sarro

en el circuito de entrada de agua al generador de vapor.

v" Novena Accion: Limpiar el indicador de nivel del generador de vapor y verificar

su normal y correcto funcionamiento. Ver figura 46 y figura 47.

Figura 46: Mantenimiento Semestral - Novena Accién
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Figura 47: Mantenimiento Semestral - Novena Accién

v Décima Accion: Realizar limpieza del purgador del generador de vapor.

v Undécima Accion:  Limpieza del asiento de la valvula de retencion y de la valvula de
aireacion del generador del vapor. Ver figura 48.

Figura 48: Mantenimiento Semestral - Undécima Accion

% NOTA: DESDE LA SEPTIMA ACCION Y HASTA LA UNDECIMA
ACCION (AMBAS INCLUSIVE) SE DEBEN REALIZAR CON EL
AUTOCLAVE DESCONECTADO DEL PODER ELECTRICO.
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A continuacién en la tabla 12 se muestra un ejemplo de ficha a modo de Check List
para el mantenimiento semestral, de la cual se recomienda que el ingeniero/técnico tenga
varias impresas en su poder y al final de la mantencidn realice dos copias, una para el cliente y
otra para si mismo, ambas adjuntas a la Orden de Trabajo con la firma del cliente y del
ingeniero/técnico.

FICHA DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL
En caso de
., Realizada ser NO .
Accidn (Si/No) indicar Observaciones
motivo

Primera
Segunda
Tercera
Cuarta
Quinta
Sexta
Séptima
Octava
Novena
Décima
Undécima
Nombre Nombre
Ing/Téc: Cliente:
Firma: Firma:
Fecha:
NOTA: DESDE LA SEPTIMA ACCION Y HASTA LA
UNDECIMA ACCION (AMBAS INCLUSIVE) SE DEBEN
REALIZAR CON EL AUTOCLAVE DESCONECTADO DEL
PODER ELECTRICO.

Tabla 12: Ficha de Mantenimiento Semestral
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5.5.7: Mantenimiento Anual

Este tipo de mantenimiento es aquel que debemos realizar con un intervalo de cada
doce meses, es decir una vez al afio, y obviamente debe ser realizado por un servicio de
asistencia técnica debidamente autorizado por el fabricante de los equipos autoclaves. Es
recomendable que la descripcién de las acciones enunciadas a continuacion se mantenga
archivada en el notebook de cada ingeniero/técnico para que asi la pueda revisar y usar de guia

al momento de realizar la mantencion.

v Primera Accién: Realizar las acciones de una mantencién del tipo semestral.

v Segunda Accidn: Se debe limpiar el asiento y el obturador de la valvula de

seguridad de la camara, ademas de verificar que su calibracion

sea correcta y corregir en caso que sea necesario. Debe estar
calibrada a 3 [bar]. Ver figura 49.

Figura 49: Mantenimiento Anual - Segunda Accién

v Tercera Accion: Se debe limpiar el asiento y obturador de la valvula de seguridad
de la recAmara, ademas de verificar que su calibracion sea
correcta y corregir en caso de ser necesario. Debe estar calibrada
a 3.3 [bar]. Ver figura 50.
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Figura 50: Mantenimiento Anual - Tercera Accion

v Cuarta Accion: Se debe limpiar el asiento y el obturador de la valvula de
seguridad del generador de vapor, ademas de verificar que su
calibracion sea correcta y corregir en caso de ser necesario. Debe
estar calibrada a 3.3 [bar]. Ver figura 51.

Figura 51: Mantenimiento Anual - Cuarta Accidn

% NOTA: RECORDAR QUE AL MOMENTO DE REALIZAR LA PRIMERA
ACCION (ACCIONES DEL MANTENIMIENTO SEMESTRAL) SE
DEBE PONER ESPECIAL ATENCION A LAS ACCIONES QUE
VAN DESDE LA SEPTIMA Y HASTA LA UNDECIMA (AMBAS
INCLUSIVE) YA QUE SE DEBEN REALIZAR CON EL
AUTOCLAVE DESCONECTADO DEL PODER ELECTRICO.
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A continuacion la tabla 13 muestra un ejemplo de ficha a modo de Check List para el
mantenimiento anual, de la cual se recomienda que el ingeniero/técnico tenga varias impresas
en su poder y al final de la mantencion realice dos copias, una para el cliente y otra para si
mismo, ambas adjuntas a la Orden de Trabajo con la firma del cliente y del ingeniero/técnico.
FICHA DE MANTENIMIENTO ANUAL

En caso de
Realizada ser NO

(Si/No)

Accidn o Observaciones
indicar

motivo

Primera

Segunda

Tercera

Cuarta

Quinta

Sexta

Séptima

Nombre

Ing/Téc:

Nombre
Cliente:

Firma:

Firma:

Fecha:

RECORDAR QUE AL MOMENTO DE REALIZAR LA
PRIMERA ACCION (ACCIONES DEL MANTENIMIENTO
SEMESTRAL) SE DEBE PONER ESPECIAL ATENCION A

LAS ACCIONES QUE VAN DESDE LA SEPTIMA Y
HASTA LA UNDECIMA (AMBAS INCLUSIVE) YA QUE
SE DEBEN REALIZAR CON EL AUTOCLAVE
DESCONECTADO DEL PODER ELECTRICO.

Tabla 13: Ficha de Mantenimiento Anual
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5.6. REPUESTOS NECESARIOS EN CADA MANTENCION

Una buena mantencion preventiva es aquella que incluye el recambio de los repuestos
que corresponda, antes de que estos comiencen a fallar y generen problemas en la normal
operacion de un equipo. Es por esto que ahora se determinara que repuestos son los que se
deben cambiar en cada una de las mantenciones, y para eso hay que basarse principalmente en
el capitulo en dénde se analizé la informacidn, ya que ahi se obtuvieron los datos de cuantos
repuestos se cambiaron en los ultimos tres afios, por lo que con esos datos también se podra
deducir el tiempo en que se deben reemplazar los principales repuestos que generan fallas y
por ende se podran asociar a las mantenciones preventivas mencionadas anteriormente y sus
intervalos.

Cabe destacar que lo elegido para este nuevo plan de mantencion es del tipo preventivo
y de modelo sistemético, por lo que esto Gltimo apunta netamente al cambio de componentes,
los cuales se deberan cambiar si o si, de acorde a la mantencidbn que corresponda,
independientemente de si el componente se ve en buenas o malas condiciones al momento de

ser desmontado para su inspeccion/cambio.

5.6.1: Repuestos Para La Mantencion Diaria

En la mantencion que se debe realizar dia a dia no es necesario cambiar de manera
preventiva ningun repuesto, segun la informacion analizada en el capitulo del anélisis de la
informacion, puesto que ningln componente tiene una tasa de cambio tan alta como para hacer

necesario su cambio de manera diaria.

5.6.2:  Repuestos Para La Mantencidon Semanal

En esta mantencion que se ha de realizar al menos una vez por semana, tampoco existe
la necesidad de cambiar repuestos con este intervalo de tiempo, ya que ninglin componente
posee una tasa de cambio, segln lo analizado anteriormente, como para que exista la

necesidad de cambiarlo semana a semana.
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5.6.3:  Repuestos Para La Mantencion Mensual

Esta mantencidn, que se ha de realizar mes a mes, es la primera que se debe ser
realizada por personal distinto al cliente (operador del esterilizador), puesto que debe ser
realizada por una asistencia técnica autorizada por el fabricante del equipo. Si las
mantenciones diarias y semanales se realizaron de manera prolija y continua no se deberia
tener que cambiar ningln componente en esta mantencion del tipo mensual, y el cambio de
componentes comenzaria a contar de la primera mantencién trimestral. Cabe destacar que esto
no aplica para fallas inesperadas, en donde se deba realizar algin cambio de componentes de

manera correctiva.

5.6.4: Repuestos Para La Mantencién Trimestral

En la mantencion trimestral se deben cambiar los siguientes componentes.

e Juntas de puertas. Ver figura 52.

Figura 52: Repuesto a Cambiar - Junta de Puerta

5.6.5:  Repuestos Para La Mantencién Semestral

En esta mantencidn se deberan cambiar los componentes de una mantencidn trimestral,
ademas de cambiar los componentes propios de la mantencion semestral, por lo que los

componentes a cambiar en esta mantencion son los siguientes.
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e Juntas de puertas. Ver figura 53.

Figura 53: Repuesto a Cambiar - Junta de Puerta

e Junta del generador. Ver figura 54.

Figura 54: Repuesto a Cambiar - Junta del Generador
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e Filtro de aire esteril. Ver figura 55.

(.

Figura 55: Repuesto a Cambiar - Filtro de Aire Estéril

5.6.6: Repuestos Para La Mantencion Anual

En esta mantencion se deberan cambiar los repuestos de una mantencion trimestral,
sumados a los de una mantencion semestral y obviamente los que correspondan a una

mantencion anual, por lo que los componentes a ser cambiados son los siguientes.

e Juntas de puertas. Ver figura 56.

Figura 56: Repuesto a Cambiar - Junta de Puerta
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e Junta del generador. Ver figura 57.

Figura 57: Repuesto a Cambiar - Junta del Generador

e Filtro de aire estéril. Ver figura 58.

Figura 58: Repuesto a Cambiar - Filtro de Aire Estéril
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e Boya de nivel del generador. Ver figura 59.

Figura 59: Repuesto a Cambiar - Boya de Nivel del Generador

e Calefactores del Generador. Ver figura 60.

Figura 60: Repuesto a Cambiar - Calefactor del Generador
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5.7.  EVALUACION ECONOMICA DEL PLAN EXISTENTE VERSUS PLAN
PROPUESTO

5.7.1: Introduccién

Una evaluacion econdémica de un plan de mantenimiento no es mas que una
comparacion de los costos que este tendra respecto a los beneficios que puede entregar, para
luego decidir si es 0 no conveniente para la empresa. En este caso particular se realizard una
evaluacion economica para el plan de mantenimiento existente y una para el plan de
mantenimiento propuesto, para finalmente realizar una comparacion entre las evaluaciones de
ambos planes. De esta manera se podra saber si en términos econémicos el nuevo plan
propuesto es mas conveniente o no. Cabe mencionar también que muchas de las veces que se
habla de beneficio, este no se debe buscar minimizando el costo del mantenimiento, sino
maximizando los recursos y la rentabilidad (o vida atil) de la inversion realizada en el plan de

mantenimiento.

5.7.2:  Evaluacién Econdémica Plan Existente

En el presente sub-capitulo se evaluara el costo que tiene el plan de mantenimiento
existente considerando principalmente el costo de las mantenciones (preventivas y/o
correctivas) y de los repuestos asociados a estas. Para llevar a cabo esta evaluacion se utilizara
la informacion contenida en el Capitulo N°4 “Estudio y Andlisis de la Informacion Recopilada
sobre Mantenciones Realizadas”, especificamente la informacion del — grafico N°8
“Mantenciones Preventivas v/s Mantenciones Correctivas (por Afio)”, el cual indica que
durante los 3 afios tomados en cuenta para este estudio se realizaron un total de 95

mantenciones, de las cuales 51 fueron preventivas y las restantes 44 fueron correctivas.

A continuacién en la Tabla 14 se muestra el costo por mantencién y el total de los 3

afnos de estudio.

Ao N° de Mantenciones $ por Mantencién Total

2013 42 $ 490.000 $20.580.000
2014 21 $ 490.000 $10.290.000
2015 32 $ 490.000 $ 15.680.000
Total 95 $1.470.000 $ 46.550.000

Tabla 14: Costo por Mantencion durante 3 afios
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Ademas se utilizaron los siguientes repuestos indicados en las Tablas 15, 16 y 17 de los
afios 2013, 2014 y 2015 respectivamente, cada una de ellas indicando los costos asociados.

Componentes Afio 2013 Cantidad $ x Unidad $ Total
Juntas de Puerta 7 $430.000 $3.010.000
Vélvula Manual Purga Continua 3 $ 250.000 $ 750.000
Fuente de Poder PLC 2 $ 180.000 $ 360.000
Tubo Venturi 1 $ 500.000 $ 500.000
Bateria de Display 1 $ 30.000 $ 30.000
Mandmetro Generador 2 $ 70.000 $ 140.000
Presostato PS6 4 $ 340.000 $ 1.360.000
Presostato PS9 3 $ 340.000 $1.020.000
Contactor C4/C3 3 $ 200.000 $ 600.000
Junta de Generador de Vapor 1 $60.000 $60.000
Juntas Toricas de Calefactores 6 $20.000 $120.000
Juntas Toérica Nivel del Generador 1 $20.000 $20.000
Temporizador TM9 1 $ 75.000 $ 75.000
Pulsador Neumético de Cabeza 2 $125.000 $ 250.000
Filtro de Aire Estéril 3 $50.000 $ 150.000
Valvula Neumatica NV5 1 $ 350.000 $ 350.000
Valvula Retencién 3/4 1 $50.000 $50.000
Bomba de Eyector 1 $600.000 $600.000
Electrovalvula Doble 1 $20.000 $20.000
Manémetro Vapor Recamara 1 $ 70.000 $ 70.000
Sonda PT 2000 1 $ 145.000 $ 145.000
Relé Partida Bomba RE16 1 $90.000 $90.000
Impresora Térmica 1 $ 800.000 $ 800.000
Presostato PS4 1 $ 340.000 $ 340.000
TOTAL 49 $ 5.155.000 $10.910.000

Tabla 15: Costos en repuestos afio 2013
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Componentes Afio 2014 Cantidad $ x Unidad $ Total
Electrovalvula 24 [v] 1 $20.000 $20.000
Temporizador de Retardo 1 $ 75.000 $ 75.000
Boya Nivel Estanque Generador 1 $ 70.000 $ 70.000
Impresora Térmica 1 $ 800.000 $ 800.000
Filtro de Aire Estéril 2 $50.000 $100.000
Fuente Alimentacion PLC 1 $ 180.000 $ 180.000
Ventilador Cuadro Eléctrico 4 $ 25.000 $100.000
Mandémetro Recamara P14 1 $70.000 $70.000
Juntas de Puerta 2 $430.000 $ 860.000
Sonda de Temperatura 1 $ 145.000 $ 145.000
Presostato PS8 1 $ 340.000 $ 340.000
Presostato PS9 1 $ 340.000 $ 340.000
Junta Térica Calefactor 1 $20.000 $20.000
Temporizador TM10 1 $ 75.000 $ 75.000
Total 19 $ 2.640.000 $3.195.000

Tabla 16: Costos en repuestos afio 2014
Componentes Afio 2015 Cantidad $ x Unidad $ Total
Ventilador de Pantalla 1 $ 25.000 $ 25.000
Juntas Téricas Calefactor 4 $20.000 $80.000
Valvula Manual Vaciado Camara 1 $ 250.000 $ 250.000
Sonda Presién Temperatura PT 1 $ 145.000 $ 145.000
Aire Estéril 1 $50.000 $50.000
Pistones Seguridad Puerta 2 $ 1.350.000 $ 2.700.000
Valvula de Retencion de Vacio 2 $50.000 $100.000
Sonda T° Estanque Bomba Eyector 1 $ 145.000 $ 145.000
Junta del Generador 3 $ 60.000 $180.000
Filtro Aire Estéril 2 $50.000 $100.000
Juntas de Puerta 2 $430.000 $ 860.000
Valvula Entrada Vapor NV5 2 $ 350.000 $ 700.000
Electrovalvula Doble 24 [v] 1 $20.000 $20.000
Electrovalvula Burletes 1 $ 215.000 $ 215.000
Termostato Depésito Agua Generador 1 $ 340.000 $ 340.000
Termostato Cuadro Eléctrico/Agua Desague 2 $ 340.000 $ 680.000
Ventilador Cuadro Eléctrico 1 $ 25.000 $ 25.000
Total 28 $ 3.865.000 $ 6.615.000

Tabla 17: Costos en repuestos afio 2015
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Con los datos recientemente mencionados se pueden obtener las siguientes
deducciones; En el plan de mantenimiento existente, y considerante los 3 afios de estudio, se
hizo un gasto de $46.550.000 por concepto de Mantenciones, esto indica que por afio se gasto
$15.516.000, por consiguiente se tiene un gasto de $5.172.000 por cada unidad de

esterilizacion al afio.

Mientras que por concepto de Repuestos utilizados el monto corresponde a
$20.720.000, para repuestos usados durante 3 afios, por lo que el valor anual por repuestos es
de $6.906.000, por consiguiente se tiene un gasto de $2.302.000 en repuestos por cada unidad

de esterilizacion.

Si se consideran ambos items se tiene que el costo anual por unidad de esterilizacion es
de $7.474.000.

5.7.3:  Evaluacion Econdmica Plan Propuesto

A continuacion se realiza la evaluacion del costo que tiene el plan de mantenimiento
propuesto considerando los mismos items del punto anterior, es decir las mantenciones
(preventivas y/o correctivas) y los repuestos asociados a estas. Para esta ocasion se toma
informacion respecto a las mantenciones del punto 5.5 “Desarrollo del Nuevo Plan de
Mantenimiento”, el cual indica que en un afio calendario se deben realizar 365 mantenciones
diarias, 51 mantenciones semanales, 12 mantenciones mensuales, 4 mantenciones trimestrales,
2 mantenciones semestrales y 1 mantencion anual, pero para el caso de esta evaluacion
solamente se tomardn en cuenta aquellas que necesitan la visita de un técnico/ingeniero de
Servicio Técnico, y aquel mes donde se crucen dos mantenciones (una mensual y una
trimestral por ejemplo) se tomara s6lo como una mantencion unica, ya que la de mayor tiempo
incluye las acciones de la de menor tiempo. Con todo lo sefialado se tienen 12 mantenciones al
afio cada una con un costo de $490.000, lo que da un valor anual por concepto de

mantenciones de $5.880.000 por cada unidad de esterilizacion.

Ahora, para el caso de los repuestos a utilizar en el Plan Propuesto se toma la
informacion del punto 5.6 “Repuestos Utilizados en Cada Mantencion”, de donde se obtiene
informacién que indica un gasto de $4.620.000 al afio (en repuestos) para cada unidad de

esterilizacion.
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A continuacion la tabla 18 muestra lo mencionado recientemente.

Componente Cantidad | $ x Unidad $ Total
Juntas de Puerta 8 $430.000 |$ 3.440.000
Junta de Generador de Vapor $ 60.000 $120.000
Filtro de Aire Estéril $ 50.000 $100.000

Boya Nivel Estanque $ 70.000 $ 210.000

Generador
Calefactor Generador $ 250.000 $ 750.000
Total 18 $ 860.000 $ 4.620.000

Tabla 18: Costos anual de repuestos en Plan Propuesto

Wl W NN

Considerando los costos por mantencién y por repuestos necesarios para un afio, se

obtiene que el gasto sera de $10.500.000 por cada unidad de esterilizacion.

5.7.4: Comparacion Evaluaciones Econdmicas De Ambos Planes

Las evaluaciones econdmicas realizadas a ambos planes permiten una
comparacion de los costos asociados al Plan de Mantenimiento Existente versus el costo total
resultante integrando mantenciones y repuestos con cambio sistematico tal como indica en
Plan de Mantenimiento Propuesto.

A continuacion, se muestra la tabla 19 donde se aprecia el costo de las
mantenciones y repuestos asociados al realizar las acciones del Plan de Mantenimiento

Existente en comparacion al Plan de Mantenimiento Propuesto.

Plan Mantenimiento Actual Plan Mantenimiento Propuesto
Mantenciones $ 5.172.000 Mantenciones $ 5.880.000
Repuestos $ 2.302.000 Repuestos $ 4.620.000
Total Anual por [un] $ 7.474.000 Total Anual por [un] $ 10.500.000

Tabla 19: Comparacidn de costos en ambos planes de mantenimiento

Al comparar los costos totales anuales por unidad de esterilizacion se aprecia una
diferencia de $3.026.000 extras en el Plan de Mantenimiento Propuesto por sobre el Plan de
Mantenimiento Actual. Si se analiza la informacion se aprecia que por concepto de

mantenciones no hay mucha diferencia, ya que si bien es cierto el Plan Propuesto dispone
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realizar una mayor cantidad de mantenciones preventivas, estas en cantidad solo vienen a
reemplazar las mantenciones correctivas que tiene el Plan Actual, sin embargo para el caso de
los repuestos es distinto, ya que los costos por este concepto si se ven incrementados de
manera mas notoria, esto se debe principalmente a que el Plan Propuesto considera un cambio
de repuestos de manera sistematica para asi evitar las detenciones imprevistas y sus
mantenciones correctivas asociadas. Finalmente sera el cliente quien debe decidir entre seguir
pagando el costo total actual y tener detenciones imprevistas o pagar el costo propuesto a
cambio de tener continuidad en la operatividad de sus equipos.

Cabe sefalar que los valores de los planes de mantenimiento y de los repuestos que se
indican en la presente memoria son valores aproximados, pues la empresa se reserva el

derecho a entregar informacion exacta de este tipo a terceros.
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CONCLUSIONES

Entre las primeras conclusiones se tiene que la correcta eleccion y ejecucién de un plan
de mantenimiento ayuda a evitar gastos innecesarios y también ayuda a mejorar la gestion de
los recursos. Si bien es cierto que se aplicé en un cliente en particular, esto no evita que se
pueda aplicar la misma metodologia para crear un plan en particular para cada cliente que
tenga equipos y condiciones similares a las que se mencionaron. De los tipos y modelos de
mantenimiento que se mostraron se dedujo que el preventivo sistematico es el que mas se
acomoda a este cliente, con mantenciones preventivas mensuales, trimestrales, semestrales y
anuales (con sus respectivos cambios sistematicos de componentes). También se incluyo al
operador del esterilizador con tareas diarias y semanales, las cuales cuentan con un registro

para llevar un control de su realizacion.

El analisis de los componentes de las unidades de esterilizacion, utilizando
herramientas como Pareto (en la identificacion de las fallas y de los repuestos méas repetitivos)
e Ishikawa (en la identificacion del origen de algunos problemas en las mantenciones) entregd
informacion valiosa e importante para definir cual de las partes es el responsable y ademas
poder definir las acciones de mantenimiento y sus respectivos repuestos a utilizar en el plan de
mantenimiento propuesto. Con esto se lograra un mejor servicio de parte la empresa al cliente
y a su vez también un mejor servicio por parte del cliente a la comunidad, obteniendo con esto

altimo un valor agregado a las labores de mantenimiento.

Una de las conclusiones mas evidentes se aprecia al indicar que el costo de realizar las
mantenciones preventivas con cambios de repuestos de manera sistematica (indicadas en el
Plan de Mantenimiento Propuesto) es aproximadamente $3.000.000 anuales mas caro que el
plan actual, esto para cada unidad de esterilizacion, lo cual si bien es cierto es mas caro,
aungue suene contradictorio también es mas conveniente, ya que por este minimo valor extra
el cliente podra minimizar casi a cero las detenciones improvistas para mantenimiento
correctivo. En pocas palabras al cliente le convendra mas pagar este monto de $3.000.000
extras al afio por unidad de esterilizacion, lo que equivale a pagar un monto de casi $350 extra
por hora, en vez de tener el equipo detenido por al menos 5 horas, ya que el costo de esto

Gltimo viene siendo bastante mas elevado.
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Otra conclusion es que se debe ser consciente al momento de evaluar la importancia
que tiene la correcta ejecucion de un plan de mantenimiento desde todo punto de vista, ya que
en el analisis de este trabajo se comprobd que al no realizarse de manera correcta el plan de
mantenimiento se tiene en consecuencia un aumento en la cantidad de mantenciones
correctivas, lo que conlleva a un aumento en el tiempo inoperante de las unidades de
esterilizacion y obviamente esto repercute en el servicio que se presta a la comunidad. La
implementacion de este nuevo plan de mantenimiento permitird de manera directa disminuir la
cantidad de mantenciones correctivas y a su vez de manera indirecta permitira mejorar la
gestion y la utilizacién de los recursos por ambas partes, crecera la confianza y con esto la
oportunidad de nuevos proyectos, o al menos dar mayor seguridad para mantener los actuales.
Esto repercutira también en el servicio que puede entregar el Hospital o Centro Meédico a sus
pacientes, ya que al mejorar la gestion en el plan de mantenimiento, también mejorara la
operatividad de los esterilizadores, lo que dard paso a una mayor disponibilidad de material

estéril para realizar cirugias

Finalmente decir que con lo mencionado recientemente en las conclusiones se ha
logrado la primera parte del Objetivo General, el cual era confeccionar un plan de
mantenimiento mejorado que se adecuara a la realidad del cliente, a su vez, con esta primera
parte se espera lograr la segunda parte del Objetivo General, la cual consiste en mejorar la
utilizacion de los recursos al disminuir las fallas y detenciones al disminuir las mantenciones
correctivas. En cuanto a los Objetivos Especificos se espera que el nuevo Plan de
Mantenimiento Propuesto pueda reducir las detenciones improvistas en su gran mayoria
gracias al cambio sistematico de repuestos. De la mano de esto Ultimo, se espera también
reducir los costos por mantenciones correctivas (aunque ese costo se incrementaria en las
preventivas), pero finalmente se lograria aumentar la disponibilidad de los equipos, al

disminuir sus detenciones imprevistas, ganando con esto confianza por parte del cliente.
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NOMENCLATURA GENERAL

Porcentaje

Grado Celcius
Micrémetro

Cuarto

Presion barométrica
Presion barométrica absoluta
Bowie & Dick
Centimetro

Etcétera

Fuerzas Armadas
Hertzio
International Clinics
Ingeniero

Milibar

Miligramo por litro
Minuto

Metro cuadrado
NUmero

Orden de trabajo

Potencia de hidrogeno
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segundo

Sociedad Anénima

Serie Mil

Técnico

Total Productive Maintenance
Voltio

Versus
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Esterilizadores a vapor
S 1000

Fichas técnicas
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Los esterilizadores de la serie 1000 son de capacidad media/alta y estan pensados
para su adaptacion y ubicacién en centrales de esterilizacion, bloques quirtrgicos,
centros ambulatorios, laboratorios farmacedticos y de microbiolologia, universidades,
centros de investigacion, etc. Algunas de las caracteristicas que ostentan estos
esterilizadores son su facil manejo, capacidad de produccién, control por autémata
industrial con pantalla tactil, sistema de vacio mediante eyector,recamara continua y
puertas de accionamiento automatico.

Identificacion de

Esterilizador
Serie1000

modelos

| T

11006, 63

Volumen |
en ME. 1

V Vapor de red

E Generador de vapor propio |

1 Puerta |

2 Puertas |

Composicion por modelos de la serie 1000

1004 V4 Céd. 78089
1004 V-2 Cod. 78087
1004 E-4 Cod. 78083
1004 E-2 Cod. 78082

1006 V-1 Céd. 78116
1005 V-2 Céd. 78114
1006 E-1 Céd. 78115
1006 E-2 Céa. 78113

1008 V-1 C60. 78189 1010V-1 Cod. 78124 1012V-1 C6d.78166
1008 V-2 Cod. 78167 1010V-2 Cod. 78126 1012V-2 C6d.78168
1008 E-1 Cod. 78188  1010E-1 Céd, 78125 104281 C6d.78187
1008 E-2 Cod. 78186 1010E-2 Cod. 78127 1012E8-2 C6d.78169

'“

Normas y marca CE

CE

0318

EN 285

1 ME oMdidulo g2 E

Construidos conforme a las especificaciones de la norma europea UNE-EN 285
y siguiendo las directrices de las normas de calidad UNE-EN 1SO 9001 y UNE-
EN ISO 13485, certificados otorgados por el organismo de control LLoyd's
Register Ltd. y la Agencia Espaficla de medicamentos y productos sanitarios
respectivamente, los cuales garantizan que |a empresa Antonio Matachana, S.A
lleva a cabo una gestién de calidad en el disefio, produccion, entrega, instalacion
y servicio posventa de sus productos. Lo cual repercute sustanciaimente en
nuestros clientes en los puntos que se detallan a continuacién;

« Cumplimos un sistema de gestion de la calidad reconocido intemacionalmente.

* La implantacién de este sistema nos permite una mejora constante para su
mayor satisfaccion.

* Nuestro sistema de calidad apoya firmemente la consecucion de ésta, Es un
sistema Interrelacionado donde la calidad final viene determinada por cada una
de las personas de nuestra compafiia.

* En el disefio, la produccion, la entrega e instalacién de los productos junto con el
servicio posventa, seguimes las directrices de las normas de calidad UNE-EN ISO
9001 Y UNE-EN ISO 13485.

Los esterilizadores son considerados productos sanitarios de la clase lla. Por ello,
deben cumplir con lo exigido en la Directiva de Productos Sanitarios 93/42/CEE,
Real Decreto 414/1996, de obligado cumplimiento desde Junio de 1998. Los
esterilizadores Matachana de la serie 1000 arriba referenciados cumplen con esta
directiva.

Ademds, los esterilizadores de fa S1000 cumplen con las siguientes directivas:

D.87/23/CE: Directiva de Equipos a Presion
D.89/336/CEE: Directiva de Compatibilidad Electromagnética

Médulo

de30x30%xE0em
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Los esterilizadores de la Serie 1000 de Matachana incorporan en su disefio técnico
los ultimos avances en seguridad y eficacia reflejados en la norma europea EN 285,
garantizandole un cantrol perfecto de todos los procesos de esterilizacion:

+ Cémara y recamara continuas en acero inoxidable de alta calidad.

* Puertas autométicas con blequeo de seguridad.

» Chasis y generador en acero inoxidable,

+ Conducciones primarias en contacto con el vapor, de acero inoxidable con clamp.
* Control por autémata programable y pantalia tactil de facil uso.

« Sistema de vacic mecanico por eyector.

« Sistema economizadoer de agua.

Médulo de control y elementos de registro

Figura. 1

Impresora (estandar)

Figura. 3
Registrador (opcional)

El esterilizador lleva incorperado una pantaila téctil (Fig. 1) y un autémata

programable industrial provisto de entradas y salidas de tipo analdgico/digital, en el

que se centraliza el control de todas Ias operaciones del esteriizador.

Esta dotado de los elementos adecuados de visualizacion e impresién de los

parametros del desarrolio dei proceso,

Mediante la pantalla tactl se pueden realizar las funciones de:

- Apertura puerta, marcha y reset

- Seguimiento de la temperatura, presion, tiempo de fase y visualizacion de alarmas
de funcionamiento y/o errores en ia manipulacion.

- Sefializacion del estado de puertas, alarmas, marcha y fase actual de
funcionamiento.

- El autémata estandar dispone de 7 programas que cubren una amplia gama de

procesos de esterilizacion.

Observaciones:
Los esterilizadores como dotacién estandar vienen equipados con una impresora
térmica (Fig. 2) alfanimerica situada en la zona de carga.

Ofras opciones que pueden incorporarse previo pedido:

* Opcién de poder programar nuevos procesos diferentes a los programas
incorporados (El microcomputador puede memorizar hasta 99 programas).

* Registrador grafico electrénico de 2 canales (Fig. 3) 6 3 canales.

Documentacién, planos y esquemas

DOCUMENTACION. Con cada esterilizador se adjunta la documentacion y los
planos siguientes:

- Manual de instrucciones de operacién (con lista de recambios originales).

- Manual técnico.

- Esquemas eléctricos

- Esquema eléctrico de potencia.

- Esquema de fluidos (vapor, agua y aire).

- Plano de instalacion.
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Datos técnicos 1004 1006 1008 o010 1012

Dimensiones externas (mm)

Ancho 125 996 956 996 996

Alto 1870 1970 1.970 1970 1.970

Profundo 934 1270 1.502 2005 2270

Dimensiones cémara/dtiles (mm)

Anche 67T0/E30 |670/830 670630 670/630 670/630
} Alto 670/630 |670/630 670630 6701630 6700630
i Profundidad (172 puertas) 827/638 | 985895 1.285/1.296 | 1. 73501733 2.000/1998

Peso (Kg. aprox)

Neto (172 puertas) 650700 725775 |1.086/1.136 |1.240/1 290 |1.400(1 450

Con embalaje (172 puertas) 869/519 951 045 [1.371/1 421 |1 530/1.580 |1.710/1, 760

Lieno de agua (1/2 puertas)

1.075/1 1251 10041 300 [1 B75/1.925 [2.52602 675 |2 782/2 930
(prueba hidrauteca)

Reparto de carga por 2609282 | 275325 469/482 420r448 465/450
cada punio de epoyo (4patas) | (4patas) |(4 patas) |{(6patas) | (6 patas)
(4 puntos'patas)
Volumen camara (litros)
Tetal {1 y 2 puartas) 279284 | 439144 5TA578  |TTATT4 B52/890
Utd {1 y 2 puertas) 239243 | 381685 500504 | G2os20 namnz
Capacidad ndmero
de cestas (mm)
Cédigo 85097 = 1M E 4 6 8 10 12
Cédigo 85088 = 23 ME 6 ] 12 15 18
Codigo 85099 = 12 ME 8 12 16 20 24
Espacio libre 1200 1.500 1.800 2100 2400
necesario para las
zonas de carga
y descarga (ram )
Materiales de construccién
aislamiento

tipo material espesor presién  lana mineral

(Ac. inoxidable)  (mm) (bar) {mm)
1Camara 1.4404 (AISI 316L) 5 3 40/90
?Puertas 1.4404 (AISI 316L) 6 3 90
*Recamara 1.4404 (AISI 316L) 5 3 40/90
“Generador vapor 1.4404 (AISI 316L) 3 33 40
SChasis 1.4301 (AISI 304) 4
EPlafones frontales  1.4301 (AISI 304) 115
7Depésito de agua 1.4301 (AISI 304) 15
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Programas Standard

Los esterilizadores de la Serie 1000 incorporan como estandar los siguientes programas con parametros fijos.
Pueden incorporarse opcionalmente ofros programas con parametros fijos o modificables para la esterilizacion de

materiales porosos y liquidos abiertos.

TEST DE VACIO

r
b sor e

« 204 730.

e o
.l.li &5

-84 @ e
Test de vacio. Para I verficacin del

funcionameento del estenizador. Permte verficar
i estanqueidad de la cdmara

ofim AAAN

orl w
ol n -—t
7 B
Caucho. Esteriizacion de productos de caucho,
pomas de (atex, guantes y matenales sdlidos
que no la dal

t

"

Test de Bowie & Dick Para la verficacidn diaria
cel el Ce

Textii @ mstrumental Para la esteriliza- cién
de teot:

5ifa eliminacién del arte ha sido suficientemants
buena, a calidad del vapor s yesta

des.
mediante bolsas de papel o mixtas,

exento de gases que no $ean condensables.

RAPID

e, W
=204
H
<394 xo.
By 1%
J

A
DA :

02
w

Rapid 2 134 °C. Programa para [a esteriizacion
e material no porose (instrumentos en bandeja

anterior, pero si de 124 °C. Esté especiaimente
b I g

para de
ki " capaces de soportar hasta
temperatura mencionada.

ESPECIAL P

o

Ll IAAA .
<5 vV s
oy L

Especial P 3 134° C Destinado 2 la destruccion de
apentes i n i
(ATCN-PRIONS)

. €C)

y otro material sélido
capaz de soportay temperaturas hasta 137
°C Ests especialmente indicado para la
esterializacidn de matenales porcsos capaces de
soportar 1t temperatura mencionada.

CONTENEDORES
1420
Jud b IAAA
ST
G pars & de
di en cias o

El proceso esta especialmente diseriado para
conseguir la esterézacion y un buen secado del
matenal
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Opciones de instalacién
Plantas Perspectiva Alzados
— o
e |
t
i i in
A 1 |
} -
zc IE

l

=
-

. 8]

Pared é .
/
?‘ :

c '4'/‘: P
7 ZC
j 3

(5]

2.0

A.

2.0 Zona ésteriVdescarga

*Neta pared: todos los modelos de

esterlizadores de la S 1000 pueden
anexarse a una pared por el
latesal zquierdo.

ZC

i
Esteriizader de 1 puerta con plafones (stersles
En esle caso seprevessdn los plafones laterales
{opcionaies) sagln requisito noma EN 284

Esterilizador de 1 puerts con puertas para acoeso
s dos paredes

e P
En =105 casos ¢ instalacin ve efadindn las
de peigroy |

uminaciin en ks zone ok

Estenizador de 2 puertas con plafones interses
einstaado en la pared de 2 D En este caso s
preveeran los plafones laterales (opcicnales)
segun requisto norma EN 285

Esterfizador de 2 puertas con puertas para
acceso @ manenimEnto ¢ hstaado mireias
parndesde ZC yZD

En esios casos de instalacian se afadirdn las

a de

| e o
fuminecitn en la zona tanica

Zona esten
opciones. COD

1 -Phéitn puerta para scceso & manienimiento
ancho 650 mm jcbd. 786122)
-Plattn puerta pars 800850 & mentenimiento
ancho 850 mm {cod. T8613)

2 Coegunto plafonss IMeras de acero hoxidable

calidad 1 450%AISE 304) Ver tarifa comercial

3 Corqunto plafones remate Z.C. en inox caliden

1 4301(AISI 204) Ver tarta comerciat

4 Conunto plafones remata Z D en max calidad

1.4301{AIS) 304). Ver tarfa comarcil
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Calidad de ios suministros y necesidades de instalacion

{ver planos de nstaiacién)

Con el fin de garantizar el buen funcionamiente del esterilizador es muy importante que se
tomen en cuenta todos los datos sobre la calidad de los suministros referenciados en los
puntos que se describen a continuacion:

Agua

La calidad del agua puede ser distinta dependiendo de si el esterilizador esta provisto o no
de generadoer de vapor propic. En ambos casos la temperatura del agua para el sistema de
vacio sera lo més fria posible. Se aconseja que sea inferior 2 15°C.

{1) (Esterilizadores E) Agua a generador

La calidad de! agua de suministro debera ser adecuada para que el vapor producido sea
el apropiado para la esterilizacion. Por elflo recomendamos que sea agua tratada, con una
dureza inferior @ 0,02 mmoll y un Ph entre 5y 7, asi como un nivel de cloruros disueltos
inferior o igual a 2 mg/l. El nivel de gases no condensables debe ser lo mas bajo posible.

(2) Agua sistema de vacio y enfriamiento

La calidad del agua en este caso es menos critica que en el caso anterior. El agua debera
ser adecuada Unicamente para evitar la corrosién, desgaste e incrustaciones sobre la
bomba, el eyector y el depdsito del agua. Esta sera suministrada descalcificada con una
dureza entre 1y 5 °F y un Ph entre 7 y 9, nivel de cloruros disueltos igual o inferior 2 110
mg/l

{5) Aire comprimido ~maniobra neumatica—

El aire comprimido no afecta al procese de esterilizacion propiamente dicho, y debe ser
adecuado para el buen funcionamiento de los cilindros de puertas y automatismos
neumdticos (seguros, vélvulas, etc.)

Es recomendable que el aire se suministre seco, filtrado a 25 pm, regulado a una presion
entre 6 y 7 bar. El esterilizador esta dotado de filtro decantador con purga automatica y
regulador de presion.

(6) Desagile
Se prevera un bote sifonico con tubo de salida anticorrosiva y capaz de soportar
una temperatura de 120 °C, situado a ras de suelo en el punto indicado en el plano de
instalacién, para la evacuacion de las aguas en los circuitos de vacio y enfriamiento de
condensados.

(7) Toma de corriente eléctrica

Toma de corriente eléctrica Ill x 400V~ + tierra(PE), frecuencia 50 Hz, debidamente
protegida segin se indica en el reglamento electrotécnico para baja tension.

Comeo estandar el esterilizador esta preparado para su conexion a una red trifasica de
400V~/ 50 Hz. Opcionaimente, previo pedido, se pueden solicitar otro tipo de tensiones y
frecuencias.

Requisitos generales

Los conductores de cables deben elegirse de manera que sean adecuades para la
condiciones de utilizacion (por ejemplo tensién, intensidad, proteccion contra choques
eléctricos, agrupaciones de cables, etc.) y a las influencias externas (temperatura ambiente,
presencia de agua o sustancias corrosivas, esfuerzos mecénicos, etc.) que puedan existir.

{3-4) Vapor de Red (esterilizadores V y esterilizadores E con sistema by-pass)
De la calidad del vapor de red, entre ofrcs factores importantes a tener en cuenta, depende
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de que la esterilizacién sea efectiva o no. E! vaper suministrado sera saturado y seco,
exento de impurezas y gases no condensables. Segin la norma europea UNE-EN 285, la
calidad del vapor serd la siguiente:

* Titulo: no debe ser menor que 0,9 6 que 0,95 si el producto a esterilizar es metalico.

* Sobrecalentamiento: menor que 5 K, medido en vapor libre a la presion atmosférica,

* Gases incondensables: el contenido debe ser inferior al 3,5% en volumen.

* Fiuctuacion de la presién: inferior al 10 %, antes de la vaivula reductora de presién.

La relacién de reduccion no debe ser mayor de2a 1.

Conseguir un vapor en condiciones es dificil, ya que en la mayoria de ocasiones éste
procede de una central de vapor que ha sido disefiada para otras necesidades (lavanderia,

Vaivula de corte
Filtro

de presion (alta)
Vaivula reductora de presion
Véivula de seguridad

Mandmetro de presion (bajs)

omMmMoOcm>»

cocina, calefaccion, etc),
por lo que los instaladores, para conseguir una buena calidad de vapor, realizaran ia
instalacion segln se indica en el esquema A

(8-9-10) Extracciones de aire

Con el fin de disipar unica y exclusivamente las calorias desprendidas por el esterilizador,
independientemente del acondicionamiento térmico de las dreas de trabajo, se preveran
extracciones de aire para disipar las Kcal. indicadas en el plano de instalacion, Es muy
importante que en la zona intermedia de! esterilizador, la temperatura ambiente sea inferior
o igual a 40 °C y la humedad relativa inferior al 85%.

Para mantener dichas condiciones en el drea del esterilizador y en funcion de las Keal.
desprendidas por el equipo y que se relacionan en el plano de instalacién, recomendamos
que el extractor y el diametro del tubo de conduccién de las
extracciones estén calculados y realizados por una empresa
especializada.

Muy importante

Instalaciones de ventilacién a tener en cuenta en los siguientes
puntos:

Las entradas y salidas de aire en la zona intermedia, deberan
situarse en @ngulos opuestos entre si y con rejilas proximas al
suelo y al techo respectivamente.

La seccion de cada uno de los conductos sera de 0.03 m® por
cada 5 m? de volumen de drea a ventilar. La dimensién de las
rejillas sera de 10x20 cm.

Los canales de distribucion de ventilacion deben realizarse
con material incombustble. En caso de que se construyan de
chapa galvanizada, deberan quedar suficientemente protegidos
contra la alta temperatura o con especiales elementos de
compartimentacién que impidan la propagacién de! fuego entre

distintos niveles.

Los canales de distribucién de aire que deban atravesar forjados, muros © tabiques,

deberan rodearse, en su paso por el elemento, de material resistente al fuego con juntas

estancas.

Cuando los canales de distribucion atraviesen forjados de piso, muros compartimentadores o

recintos de diferentes propietarios, deberén disponer de tomas de compartimentacion propia
omaticos,

aut que impidan la propagacion del incendic a su través
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Ejemplo obra civil bancada
Reboco de hormigén Bandefa pintada i
con am:do en lucido gpr(I)qu que sopcrat:“: mmas Suelo termnado

temperatura de 135°C

| aminas de PVC structura tubular de hierro
b Butilo 71100 x 50 x 5 mm

Observaciones generales

- La instalacion hasta pie de la maquina, asi como el suministro de llaves de paso segun
especificaciones que se sefialan en el plano, son por cuenta de la propiedad.

- La instalacion de fas diferentes acometidas deberd realizarse de acuerdo con las distintas
normativas vigentes.

- Si durante !a instalacién de las distintas tomas indicadas en el plano surgiera algun tipo
de problema, se ruega a los instaladores que se comuniquen con el servicio de asistencia
técnica para que se puedan prever las instalaciones de forma adecuada, ya que cualquier
modificacién no prevista puede ocasionar gastos suplementarios no contemplados en la
instalacién.

- Las extracciones de aire indicadas, son Unica y exclusivamente para disipar el calor
desprendido por la mé&quina independientemente del acondicionamiento térmico de la
zona. La impulsién de la zona estéril o de descarga, debera protegerse para que no se
contamine.

-La instalacién de las diferentes acometidas, deber&n realizarse de acuerdo con las
distintas normativas vigentes.

- En caso de que no exista falso techo, la extraccién de aire debera realizarse en pared,
con las mismas potencias previstas que las de falso techo, conducidas al exterior.

- Las acotaciones de 108 planos se entienden con las paredes acabadas o alicatadas.

- Las zonas de mantenimiento deben estar suficientemente iluminadas.

- El nivel de potencia acustica medio de los esterilizadores de la serie 1000 es inferior a

76 dBA.

Advertencias

- La presente ficha contiene informacion protegida por derechos de autor (copyright). Queda
prohibida su reproduccion por cualquier método si no existe previa autorizacion por escrito
de la compafiia Antonio Matachana, SA

N
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Plano de instalacion
Cod.78169 4 Efpuredtorminoa)
[ e

a ("’__g__\ixawwnn

(_ Li ls0 techo

>

T

M (weco pared)

Zona de descargn
" Zona da carga

C (esterilizadar)

CHBTOVORErXC=IOTMOOE >
-
2
&

Bandeja ’."l : ‘,:! {

impermeabizada [ "
Foneds /g 4.1 z

o

Puntos de conexion

1 Toma de squa fna descaicticads

con rosca de V2°G, provion ontre
2.5 y 4 bar, caudal puata 26 Vmin ,
CONSUEG Ap0% A00 Veicin.

2 Toma de aua & ralaca con

rosta dn 127G, prasion enge
2.5y 4 bae, consume aprox
E0-68 Vekin

NOTA: Cocta wiod que < vace

al generaion Ue vapor s su

fEmploza 0 manmerimniento se

requieren 56 Mros adicionales

de pgua para s lesado,

5 Toma de pie comprinivo pata
rmaniclien et s con rasca
de38°G,, presion entre & y 7 bar,
caaal punta @ 006 Nmd/min,,
CONSUMG AproNpor ciclo 0,5 Nm3,
Couial Maniong HALS Qarand2or ol cieme
daia pungn sdamakics det o imaen-
dez e ake 3 1,4 bar 100Imn

6 Desague sifonico de 2°G anticorosvo

¥ CORT O SCPOTTAT LNG RAMpOTStLra
<o 120 °C.

7 Toma edectica tll + PE pora 67 00

on un sobeente de finea ge 2,5 m.

B Estraceion de ake on tocho para

ipar 175 ket 2G

ALZADO ZONA DE CARGA

Patas npistadlas
pern 1 nichacion
ot osterdzaion

Bandegn
Enpermeatiizaks

a
Expacio mm
Faa deszargn

oo Aqueta
wlonica

Forpdo

Estrugiu tutwda
1" g hierro O3
(10055025 mm)

DETALLE A

E (eatructurn)

NOTAS
* Para chitener mds datos vabre

) IR

Espacio min
it carg

D ostructura)
A (estarifizacor)

PLANTA

F

TEapacia iteo
Zona de cargy mamennieio

En &l cono da que of esterilizador
10 5¢ INSLAle Ne paANHEs 40
iz 50 s extraccion {8)

¥ S0 surnandn brs disipocsanes de
calntlasde ZC @)y 21 (9)

§ Extraccion ce abe en techo parg
Cpar 750 ke, Solo se feguicts
on esteeizadorns situados epre
gos paredes. ZL

10 Extraccion de aie on 10cho pars

divpar 150 keal 2.0

11 Estucars ubufs oo hieiro

WO 0xdsmmi

12 fuminar convenientermente

13 2003 wECnica y coloar placas

de aduesiencia de pelgo mde-

terminada

e~
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DATOS TECNICOS s

CODIGO PED. | DESCRIPCION EQUIPO PEDIDO § ITEM| BOL.
78127 ESTERILIZADOR A VAPOR MOD. 1010 E-2 10ME 15174 | 30 | 4931
COoD.CL. CUENTE POBLACION PROVINCIA O PAIS
72895 HOSPITAL DE LA REINA CHILE CHILE
TENSION HZ POTENCIA GENERADOR POTENCIA TOTAL MARCA CE
1l 400 V 50 HZ 60 KW 63 KW CE0318
REC.PRES. | N°FAB.AMSA  N°FAS.WEB. FECHAPH. MARCACE | VAL SEG. MARCA CE REF. VALVULA
CAMARA | 39490 08/12/05 CAMARA , 425044 416100
GENERADOR | 17374 24M1105 RECAMARA . 350485 416082
OTROS . GENERADOR | 387717
OBSERVACIONES
MANUAL DE OPERACION
CAPITULOS ) OTROS
GUIA_RAPIDA_06 OHB_003_@ES e S A
SIMBOL_04_@ES OH7_004_@ES GENERADOR:
OHO_001_@ES . OHB_003 @ES _ GEN_1_03 ESP
OH1_005_@ES OH9_001_@ES 600-45-3.ESP
- OH2_006_@ES OH10_003_@ES
OH3_003_@ES OH11_C05_@ES
- OH4_005_@ES
OH5_002_@ES
OH5_TVO01_@ES
OH5_BD07_@ES
CH5_Ti02_@ES
OH5_CHO3_@ES
OH5_RA02_@ES
OH5_CT01_@ES
OH5_PR04_@ES
ESQUEMAS SOFTWARE
EF TEST DE VACIO )
on TEST DE BOWIE-DICK
=2 TEXTIL E INSTRUMENTAL
EEL  E.20041 CAUCHOS
EEL RAPID
EEL CONTENEDORES
EEL ESPECIAL P
EEL PROGRAMA EA401001
EEL RECETA EA400-R0002
EEL PANTALLA ZNE. |EA401001
EEL PANTALLAZE.  |EA401001
EEL Mem.TEXTOS  |ESPANOL
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“Plano de instalacion
Cod.78127

Edicién: 10-03-06
Revision: 2

T

>

e 1

-~
v

sgids |’}

camaave et

Zona do carga
o
$3388

Zona do descarga

oo
-]
M (hueco parod)

ada //,

s
&
!

B (ostorllizador)
o

s gg A e
aa Espatio ®1e
Zoma manterimis ¥ 9 sumarén 195 dislpaciones de
A MO | atorias de a Z.C. By 21 )
PLANTA

P

¢
CHRNOVOZRrACTTIONMMOOTE S

-

2

&

Puntos de conexion

conrosca de 1/2°G. presion entre

2.5 y 4 bar, caudel punta 24 Umin,
consumo aprox.350 Keick,

2 Toms de agua fria ratada con
rosea de 1/2"G, presion entre
2.5 y 4 bar, CONSUMO 2pFOX.

50-55 ifciclo.

NOTA: Cacia vez que se vacie

el generador de vapor pera su

fimpieza © mantenimiento se

requizren 56 litros adicionsles

de agua para su lienado.

5 Toma de sire comprimido paa
manlobra neumatica con rosca
do 3/8°G., presion entre 8y 7 bar,
caudal punta 0,006 Nm3/min.,
consumo 3proX.por cick 0.5 Nm3.
caudial minimo para el cere
de 13 purga automatica del filtro regule-
dor de aire 8 1,5 bar 150Umin.

6 Desague sifonico de 2°G anticorosivo
¥ capaz de S50portar unn tempersiurs
de 120°C.

7 Toma clectrica i + PE pera 67 kW
con un sobrante de finea de 2,5 m.
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DIAGRAMAS ELECTRICOS Y DE FLUIDOS
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ANTONIO MATACHANA S.A.

Almogavares 174-176

Esquema de cableado
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ANEXO 3: ORDENES DE TRABAJO
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DEDICATORIA

AlhamduliAllah, frase de la lengua arabe que quiere decir “Todas Las Gracias Son
Para Dios”. Y es de este modo que comienzo esta dedicatoria, agradeciendo ante todo y antes
que todos a Dios, Uno y Unico sin asociados ni coparticipes, por permitirme este logro y por
supuesto luego agradecer también a mi Madre (Luisa) y familia en general, quienes no se
imaginan lo importante que fueron en este proceso ni lo mucho que ayudaron con la simple
pregunta ;Como vamos con la tesis? También agradecer a mis profesores, desde la ensefianza
basica hasta la universitaria, a todos ellos que dedican su vida a ensefiar, educar y formar a las

nuevas generaciones.



