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RESUMEN

El funcionamiento del equipo biomédico esterilizador a vapor resulta
fundamental en la unidad de central de esterilizacion del IREN Centro, ya que
este servicio es responsable de procesar, limpiar, desinfectar, preparar,
esterilizar y almacenar el instrumental y material médico reutilizable,

contribuyendo directamente a la seguridad del paciente.

En este contexto, se identificd la necesidad de describir los protocolos de

mantenimiento preventivo y correctivo para el esterilizador a vapor.

El objetivo de la investigacion fue describir los protocolos de mantenimiento

preventivo y correctivo del esterilizador a vapor durante el aio 2026.

La metodologia incluyé la revision del manual técnico, normas de
esterilizacion y registros de fallas histdricas, asi como la elaboracion de un
cronograma de actividades periddicas de inspeccidn, limpieza, calibracidon y

pruebas de control.

Los resultados esperados comprenden la disminucion de fallas, incremento
de confiabilidad del proceso de esterilizacion y la prolongacion de la vida util

del equipo.

Se concluye que la descripcidn de protocolos de mantenimiento preventivo y
correctivo constituye una herramienta importante para reducir fallas operativas

y garantizar la disponibilidad del equipo.

Palabras clave: Esterilizador a vapor, equipo biomédico, mantenimiento

preventivo, mantenimiento correctivo, seguridad del paciente



ABSTRACT

The operation of the biomedical steam sterilizer is essential in the Central
Sterilization Unit of IREN Centro, as this service is responsible for processing,
cleaning, disinfecting, preparing, sterilizing, and storing reusable medical

instruments and materials, thereby directly contributing to patient safety.

In this context, the need was identified to describe the preventive and

corrective maintenance protocols for the steam sterilizer.

The objective of the research was to describe the preventive and corrective

maintenance protocols of the steam sterilizer during the year 2026.

The methodology included the review of the technical manual, sterilization
standards, and historical failure records, as well as the development of a
schedule of periodic activities for inspection, cleaning, calibration, and control

testing.

The expected results include a reduction in failures, increased reliability of the

sterilization process, and an extension of the equipment’s service life.

It is concluded that the description of preventive and corrective maintenance
protocols constitutes an important tool to reduce operational failures and

ensure equipment availability.

Keywords: Steam sterilizer, biomedical equipment, preventive maintenance,

corrective maintenance, patient safety
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CAPITULO I:
INTRODUCCION

1.10bjetivos del informe

La esterilizacion del instrumental y material médico reutilizable es un proceso
fundamental, ya que garantiza la eliminacion de microorganismos y previene
infecciones asociadas al contacto del paciente; la esterilizacion mediante
vapor es el método mas utilizado en la unidad de central de esterilizacion de

los hospitales debido a su alta eficacia, rapidez y compatibilidad.

El correcto funcionamiento del esterilizador a vapor obedece a la adecuada y
oportuna ejecucion de mantenimiento preventivo y correctivo, una
esterilizacion deficiente del instrumental y material médico es un riesgo

significativo para la salud de los pacientes.

Las fallas mas comunes del esterilizador a vapor son consecuencia de la
ausencia de protocolos estandarizados, recursos técnicos limitados o escasa
capacitacién del personal encargado; esta situacion motiva la necesidad de
realizar un andlisis detallado del mantenimiento de esterilizador a vapor y
proponer medidas que aseguren su funcionamiento y prolongue la vida util del

equipo.

1.2Estructura del informe

El presente trabajo de suficiencia profesional fue elaborado en cumplimiento
de la directiva general establecida, conformada por siete capitulos. El segundo
capitulo expone informacion de la institucion donde se realizé la experiencia

profesional. En el tercer capitulo se expone el objetivo principal y los objetivos
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especificos, se plantea el problema general y los problemas especificos,
ademas se describe la metodologia y los protocolos de mantenimiento del
equipo biomédico esterilizador a vapor de la marca MATACHANA modelo
SC500. En el cuarto capitulo se describen las experiencias adquiridas en la
institucion donde se desarrolld la investigacion, y finalmente en el capitulo

cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones.



2.1

2.2

2.3

2.31

2.3.2
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CAPITULOII:
INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA ACTIVIDAD

Institucion — Actividad que desarrolla

Instituto Regional de Enfermedades Neoplasicas del Centro - IREN

Centro.

Periodo de duracion de la actividad

La actividad fue realizada desde el mes de setiembre de 2025 hasta
marzo de 2026.

Finalidad y objetivos de la entidad

Finalidad

Diagnosticar, tratar e investigar enfermedades neoplasicas en la regidon
centro del Peru, priorizando la atencidn integral de los pacientes con
escasos recursos economicos. Ademas, el IREN Centro participa en
actividades académicas e investigacion, incluyendo la formacion de

profesionales de la salud.

Objetivos

Detectar, tratar y monitorear las enfermedades oncolégicas aplicando
trabajos de prevencion, promocién y control de la salud para beneficio

de la poblacion de la region central del Peru.
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2.4

2.5

14

Mejorar el acceso a la atencion oncolégica, conforme a las necesidades
de la poblacion de la macro regidn centro del pais con equidad y calidez,

priorizando a las personas de escasos recursos econdomicos.

Alcanzar el liderazgo en el ambito oncoldégico enfocado en la
investigacion, docencia y aplicacion de innovaciones cientificas.

Promover una cultura de salud en la poblacion.

Organigrama
DIRECCION GENERAL
Oficina Ejecutiva de Oficina Ejecutiva de
Administracion Planear'r‘l‘iﬁio, Presupuesto
ernizacion
[ I I ]
Oficina de Gestidn y Oficina de Oficina de Economia| | Oficina de Ingenieria
Desarrollo de Abasiecimiento y Finanzas Hospitalaria y
Recursos Humanos Servicios
Dﬁ‘cin‘a de Oficina de Oficing de Asesoria Oficina de Gestion de Oficina de Inteligencia
Te dela C e Juridica la Calidad Sanitaria
Informacion Imagen
Departamento de
Articulacién
Prestacional y
Seguros
[
[ I I ]
Servicio de Sequros 3enricim_de . L.,
Piblicos y Privados = Referencia y Senvicio de Admision|  |Semvicio de Telesalud
Departamento de Departamento de Departamento de D&p:annmn;gg
Atencion Médica Atencion Quirirgica Dclarpammen_lo = .ﬁmn‘c‘ién de Soporte Departamento de Investigacion Clinica, Departamento de
Especializada. Especializada i Critigos a['lmt;mienm ¥ Radioterapia ;ﬁﬂ%ﬁi“c’;i; Enfermeria
Docencia

Figura 1 Organigrama de IREN Centro. Fuente. Elaboracién propia

Razén social

Instituto Regional De Enfermedades Neoplasicas Del Centro — IREN

Centro

RUC 20608738593

Direccién postal

Av. Progreso N° 1235 — 1237, Concepcion, 12731 Junin — Peru.
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Nombre y correo electrénico del profesional a cargo

La investigacion fue realizada en IREN Centro, siendo el responsable
de la Oficina de Ingenieria Hospitalaria, el Ing. Richard Laureano Molina
con correo electronico RICHARDLAUREANOZ2019@gamail.com



mailto:RICHARDLAUREANO2019@gmail.com
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CAPITULO III:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacion de la actividad

Debido a laimportancia que tiene el esterilizador a vapor para el proceso
de esterilizacion de instrumental y material médico en la unidad de
central de esterilizacion del IREN Centro, se debe priorizar su
disponibilidad todo el tiempo mediante un efectivo mantenimiento

correctivo y oportuno mantenimiento preventivo.

3.2 Finalidad y Objetivos de la Actividad

3.2.1 Finalidad

Contribuir al aseguramiento del funcionamiento eficiente, seguro y continuo
del esterilizador a vapor mediante la ejecucion efectiva de los protocolos de
mantenimiento preventivo y correctivo, que garantice la calidad del proceso
de esterilizacion y la seguridad del paciente en la unidad de central de
esterilizacion del IREN Centro.

3.2.2 Objetivos

3.2.21 Objetivo General

Describir los protocolos para ejecutar el mantenimiento de un esterilizador a

vapor y las experiencias adquiridas de su aplicacion.

3.2.2.2 Objetivo Especificos
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Describir los protocolos para ejecutar el mantenimiento preventivo de un

esterilizador a vapor.

Describir los protocolos para ejecutar el mantenimiento correctivo de un

esterilizador a vapor.

Describir las experiencias adquiridas de la aplicacion de protocolos.

3.3 Problematica

3.3.1 Problema General

¢, Cuales son los protocolos para ejecutar el mantenimiento de un esterilizador

a vapor y cuales son las experiencias adquiridas a partir de su aplicacion?

3.3.2 Problemas Especificos

¢, Cuadles son protocolos para ejecutar el mantenimiento preventivo de un

esterilizador a vapor?

¢ Cuales son protocolos para ejecutar el mantenimiento correctivo de un

esterilizador a vapor?

¢ Cudles son las experiencias adquiridas a partir de la aplicacién de los

protocolos de mantenimiento?

3.3.3 Justificacion e importancia de la investigaciéon

3.3.3.1  Justificacion por Conveniencia
La presente investigacion se considera conveniente debido a que responde a
la necesidad del hospital de mantener la operatividad continua y confiable del
esterilizador a vapor, equipo esencial para el procesamiento de instrumental

y médico.
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3.3.3.2 Justificacion social

La presente investigacion posee una alta relevancia social, ya que el
adecuado funcionamiento del esterilizador a vapor garantiza que el
instrumental y material médico utilizados en la atencidn de los pacientes estén
completamente libres de microorganismos. Esto contribuye directamente a la
seguridad del paciente, reduciendo el riesgo de infecciones y mejorando la

calidad del servicio brindado.

3.3.3.3 Justificacion Practica

La presente investigacion tiene una justificacion practica, ya que permitira
aplicar los conocimientos tedricos y técnicos de mantenimiento en un equipo
biomédico esencial como el esterilizador a vapor. A través de la ejecucion de
protocolos de mantenimiento se busca optimizar el funcionamiento del equipo,
reducir tiempos de inactividad y asegurar la continuidad de los procesos
fundamentales de esterilizacion dentro del IREN centro en la unidad de central

de esterilizacion.

3.3.3.4 Justificacion Teodrica

La presente investigacion contribuye al desarrollo del conocimiento técnico al
integrar conceptos de mantenimiento adaptéandolos a las condiciones
especificas del entorno hospitalario. Ademas, permite validar la importancia
de los protocolos demostrando tedricamente su impacto en la eficiencia,

seguridad y vida util.

3.3.3.5 Justificaciéon Econémica
La presente investigacion sefala que la ejecucion de protocolos de
mantenimiento en el esterilizador a vapor representa una estrategia
econdmicamente viable y sostenible para el hospital, al anticipar y corregir
posibles fallas antes de que se conviertan en averias mayores, se logra reducir

los costos de reparacion correctiva, disminuir el tiempo de inoperatividad del
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equipo y evitar la necesidad de reemplazos prematuros de componentes

costosos.

3.4 Metodologia

Es de tipo descriptivo, ya que se enfoca en describir los protocolos de
mantenimiento preventivo y correctivo del esterilizador a vapor, basandose en
la informacién técnica proporcionada por el fabricante, manual técnico,
normas nacionales e internacionales y las guias de mantenimiento biomédico,
y ademas describir la experiencia adquirida a partir de la aplicacion de

protocolos.

3.4.1 Bases Teoricas

3.41.1 Antecedentes Nacionales

Bernedo, E. (2024) en su trabajo académico indica que la adecuada practica
del proceso de esterilizacion a vapor debe considerar los agentes: tiempo,
temperatura, humedad, eliminacion del aire y secado. En términos generales,
el proceso de esterilizacion a vapor se realiza de manera rapida, efectiva, con
total accesibilidad, facilidad para ejercer el control, no presente toxicidad y es
de bajo costo. Ademas, para darle mayor seguridad a los procedimientos y
que los productos puedan ser totalmente esterilizados, cada etapa del proceso
a efectuar debe tener la validez de una serie de indicadores que deben ser

fisico, quimico y biolégico, que comprueben y confirmen la esterilizacion.

Espinoza, D. (2023) en su tesis indica que el mantenimiento de equipos
biomédicos implica realizar inspecciones regulares, limpieza adecuada y
calibracion precisa siguiendo las recomendaciones del fabricante. Esto
asegura un funcionamiento seguro y eficiente, previene fallas, garantiza
resultados precisos y prolonga la vida util del equipo. Ademas, el personal
debe recibir capacitacion para llevar a cabo las tareas de mantenimiento de

manera adecuada, y se debe documentar todas las actividades.
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Huamani, L. (2021) sefiala lo siguiente Las autoclaves son el nucleo de
cualquier centro hospitalario, son estos equipos los encargados de garantizar
la esterilidad de los materiales utilizados en todo el hospital como:
instrumental quirurgico, accesorios de equipos Biomédicos, textil de Sala de
operaciones, entre otros. Para garantizar la esterilidad del proceso y de los

paquetes involucrados, se usan diversos indicadores biolégicos y quimicos.

Huacchillo, J. (2021) indica que el tener una buena gestién y coordinacion
para realizar el plan de mantenimiento para equipos biomédicos, reduce las
fallas, establece constancia en la operacion de los equipos, extiende su vida
util y permite controlar los riesgos clinicos inherentes a su utilizacién en
pacientes. Este, debe realizarse de forma periédica, segun dispongan las
recomendaciones de los fabricantes y los recursos con los que cuenta el

establecimiento.

Lopez, J. (2024) La elaboracion de un manual de mantenimiento preventivo y
correctivo, ayudara a mantener en funcionamiento los equipos biomédicos del
Hospital Belén de Trujillo, ya que aportara a llevar mayor control de los

periodos en los que se debe realizar cada tipo de mantenimiento

3.4.1.2 Antecedentes Internacionales

Flores, A. (2021) indica que el desarrollo en el area de la salud siempre ha
sido un elemento indispensable para que nuestra sociedad crezca a lo largo
de los afos, incrementando la esperanza de vida de la poblacion, siendo uno
de los factores principales la sanidad e higiene. Los cirujanos cada dia realizan
procedimientos de mayor complejidad y para evitar uno de los problemas mas
grandes que existe que son infecciones mediante virus, bacterias y hongos es
necesario la esterilizacion y desinfeccion del ambiente, los materiales y el

personal en contacto con el paciente.

Morales, F. (2020) dice la importancia de realizar un trabajo de analisis sobre

el tipo de mantenimiento que se esta generando a equipos que necesitan
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caracterizarse por tener un alto grado de confianza. El realizar un trabajo de
estas caracteristicas busca asegurar un buen desempefo de herramientas
que estan constantemente vinculadas a la recuperacion de pacientes de alto

riesgo, asi como otras claves para el funcionamiento del equipo.

Casallas, J. (2022) La esterilizacion y secado es uno de los procesos
indispensables en las entidades prestadoras de servicios de salud. En la
actualidad el método mas utilizado es el calor humedo por ser el mas efectivo,
economico y rapido, realizado en un equipo biomédico de apoyo llamado
autoclave a vapor, que a través de una exposicion térmica y presién elevadas
elimina los microorganismos que se encuentran en los materiales a esterilizar,
en la industria, se encuentra autoclaves manuales, automaticos vy
semiautomaticos, siendo las manuales las mas adquiridas por su bajo costo
pero a su vez son las mas riesgosas debido a que en ocasiones, por el mal
uso o descuido del operario, los elementos quedan infectados, en cuanto a
las autoclaves automatices son mas confiables y minimizan la intervencién

humana en el proceso.

Marco conceptual

3.4.2.1 Esterilizacion

Es el proceso mediante el cual se eliminan microorganismos como bacterias,
virus, hongos y esporas presentes en el instrumental y material médico que
entran en contacto con el paciente y, en consecuencia, se garantiza la

seguridad microbiolégica.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, la esterilizacién es una
etapa fundamental dentro del ciclo de reprocesamiento de instrumental y
material médico reutilizables y constituye una medida esencial para la

prevencion de infecciones.

3.4.2.2 Esterilizaciéon a vapor
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Se realiza mediante la accion del vapor saturado bajo presion, el cual
transfiere calor de manera eficiente provocando la coagulacion vy

desnaturalizacion de proteinas de los microorganismos.

Este método es uno de los mas utilizados en hospitales por su eficacia,
rapidez y bajo costo, siendo ideal para instrumental y material médico
reutilizable.

3.4.2.3 Equipo

Dispositivo conformado por una combinacion de componente electronicos y

electricidad para realizar una tarea especifica.

3424 Equipo Biomédico

son equipos destinados a la prevencion, diagnostico, tratamiento vy
rehabilitacion de enfermedades, son esenciales en la atencidon medica
mejorando la seguridad y cuidado del paciente.

3.4.2.5 Mantenimiento

Es el conjunto de actividades que se realizan sobre un equipo, y asi, asegurar
el correcto funcionamiento minimizando tiempos de inactividad y prolongando
la vida util.

3.4.2.6 Mantenimiento de Equipo Biomédico

Es el conjunto de actividades técnicas y administrativas orientadas a preservar
o restablecer la funcionalidad de los equipos médicos, garantizando su

seguridad, confiabilidad y disponibilidad operativa.

El mantenimiento de los equipos biomédicos tiene como finalidad asegurar

que los dispositivos operen acorde a los parametros de fabricacién,
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garantizando la seguridad del paciente, del personal de salud y la calidad del

servicio asistencial (Ministerio de Salud del Peru, 2013).

3.4.2.7 Mantenimiento Preventivo

Conjunto de acciones programadas que se realizan para evitar fallas o
deterioros, incluyen limpieza, lubricacion, inspeccioén visual, calibracion y
verificacion de parametros eléctricos, mecanicos y térmicos. Su ejecucion se

basa en los manuales del fabricante y en las fichas técnicas del equipo.

3.4.2.8 Mantenimiento Correctivo

Se aplica cuando el equipo presenta una falla o deja de funcionar
correctamente, incluye el diagnostico, reparacion, sustitucion de componentes
y verificacion funcional posterior; se debe realizar siguiendo los protocolos

técnicos estandarizados y utilizando repuestos originales.

3.4.2.9 Esterilizacion Hospitalaria

En el ambito hospitalario, la esterilizacion del instrumental y material médico
constituyen un componente esencial para prevenir las infecciones asociadas
a la atencién en salud, las cuales representan un problema de seguridad del
paciente a nivel mundial (Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2016).

3.4.2.10 Indicadores de Esterilizacion
Son herramientas de control que permiten verificar, registrar y garantizar que
un ciclo de esterilizacion ha alcanzado las condiciones necesarias de tiempo,

temperatura, presion y calidad de vapor.

Tabla 1 Indicadores de esterilizacion

Indicador Descripcién Funcién Frecuencia
Parametros registrados Confirmar que el

Fisicos por los sensores del equipo alcanzo En cada ciclo
esterilizador: tiempo, los parametros
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Quimicos

Biologicos

presion y temperatura.

Dispositivos que
cambian de color al
exponerse a condiciones
de esterilizacion.

Contienen esporas
bacterianas resistentes
gque se incuban tras el
ciclo.

programados.
Verificar de
manera visual y
rapida que los
paquetes o la
camara
recibieron vapor
en condiciones
adecuadas.
Confirmar que el
proceso elimino
microorganismos
resistentes.

En cada carga
(Bowie & Dick)

Semanal y en
validacién de
equipos

Fuente. Matachana Ltd. (2013)

Indicador Fisico: Son los parametros de temperatura, presion y tiempo

de exposicion registrados directamente por el equipo, y son observables

en los registros impresos de los procesos concluidos.

Tca Pca

9999 °C 999.9 kPa

Control Documentacion
i R
T producte 3.1 0.0 i T producto 3.2 0.0 "o
T producte 4.1 0.0 “c T producto 4.2 0.0 =
T fikro T1 0.0 . Tfikro T2 0.0 oz
PeamaraP1 0.0 kPa | Peamara P2 0.0 kPa
I"._F' recamara 0.0 kPa | Pcargaabs. 0.0 I-iF'ilJlI

'l i C_ i

Figura 2 Parametros observables en pantalla digital de equipo. Fuente.
Matachana Ltd. (2013)
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RESUMEN DE PROCESO
Fecha: 01032012 0&:51:01 ———Facha y hora de impresion
Mombre: Estandar 14 °C ————Homiee del prgrama
Programa: 4 e pgana
Est. Mum: —— P le sefie dd esterizador
Version: EH100002 —— P e version del soffware
. Mana ————— oo del Operadr
Procesa; 214 —— el proceso i)
Lote: 45FGIE ————He e kot (opoional)
Inico- 01032012 D812 —— g inicio gl i
Proc. duracion: D0:36:28 ——[mu;m?ﬁmﬂu
Ester. duracion: M0 ———Doracion de s e estiizacin
Temp. min. ester. 184°C  — 1 mpertura minima duranie i fase de esterizacin
;ﬁﬂfﬁ 134.ﬁ’j3ﬁ — erara MARITE QUranie 2 fase Ge eskriizacon
- B — duranis & fase de esiesiizacin
Pres. max. ester. %ﬁ%lﬂa ——mmmamumm
F camara: 210min —— e Fcamam
F minc 2 imin - — e F minima
F ref: 120 — e rederencia para ol clkculo de F
FZ: 100°C —————\iior de 7 para e cacul G F
SIN INCIDENCIAS
0 ] Tiempo, temperatur y presion de |3 camara en el inicio de cada e
OPROCESORNMARGH | e T emeceie
00:00:08 T 740 P 1023kPa
ESPERA REGULADCR
004 , T 7I5°C P 1024kPa
PREVACIO
00:05:38 T 8EC P 150kPa
INYECCION R
00542 , T 942°C P G70kPa
PREVACIO
000642 , T 842°C P 153kPa
INYECCION R
000647 , T 933°C P G0844kPa
PREVACIO
000707 , T 848°C P 150KkPa
INYECCION VAPOR
0ogri2 , T 854°C P 7T04kPa
PREVACIO
ooor2s , T 855°C P 155kPa
VAPOR
000730 , T MT7C P B85kPa
PREVACIO
ooOor42 , T BM1°C P 155kPa
INYECCION VAPOR
000747 , T MAC P B80kPa
PREVACIO
000758 . T B42°C P 149kPa
INYECCION VAPOR
0noed , T 820°C P GBAkPa
PREVACIO
oopedy . T sas'c P 152kPa
INYECCION VAPO
oope22 , T 816°C P OB0KPa
PREVACIO
oopeds . T &%Q'C P 150kPa
INYECCION VAPDI
oooesa , T 147°C P 1785kPa
PREVACIO
0ooe:i3 . T 1024°C P 1000kPa
INYECCION VAPOR
000824 , T 147°C P 1785kPa
PREVACIO
00:08:41 T 1021°C P 100,7kPa
INYECCION VAPOR
00858 , T 1R1°C P 16744kPa
PREVACIO
O0:10:18 T 1M1'C P 1108k
CALENT;
0022143 T, 148°C P 3059kPa
ESTERILIZACION
00:26:13 T 148°C P IM7kPa
DESVAPORIZAR
002733 T 583'C P 151kPa
SECADO
002643 . T 788°C P 33kPa
IGUALACION
00:26:13 T T7538°C P 1025kPa
FIN DE PROCESO

Figura 3 Parametros observables en impresion de equipo. Fuente.

Matachana Ltd. (2013).
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¢ Indicador Quimico: son dispositivos que cambian de color al exponerse
a condiciones de esterilizacion, para el esterilizador a vapor se usa el
testigo de Bowie & Dick que consiste en hojas de papel apiladas y en el
centro una tarjeta con tinta termoquimica sensible al vapor y a la

temperatura.

Hoja de test

Figura 4 Testigo de Bowie & Dick. Fuente. Matachana Ltd. (2013).

¢ Indicador Bioldégico: Contienen esporas bacterianas de geobacilius
stearothermophilus, resistentes al calor y vapor, que se incuban después
del proceso de esterilizacion y funcionan como microorganismos de

prueba.

Usualmente se usan incubadoras convencionales con un periodo de
incubacion de 24 a 48 horas, si finalizar el proceso se evidencia la
inexistencia de bacterias se interpretara como un proceso de esterilizacion

exitoso.

Figura 5 Incubadora Convencional. Fuente. Elaboracion propia
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3.4.2.11 Esterilizador

Es un equipo biomédico utilizado para eliminar eficazmente todos los
microorganismos (hongos, bacterias, virus y esporas) encontrados en
instrumental y material reutilizable, garantizando que posterior al proceso se
presente completamente estéril para su uso en procedimientos quirurgicos

protegiendo la vida del paciente como del personal asistencial.

3.4.212 Esterilizador a Vapor

Es un equipo biomédico que utiliza vapor saturado bajo presion para realizar
la esterilizacion de instrumental y material médico termosensible. Esta
conformado de componentes mecanicos, eléctricos, electronicos y software
que cumplen el objetivo de automatizar, monitorear y controlar el proceso de
esterilizacion, eliminando microorganismos a base de calor y humedad
producida por el vapor saturado; la temperatura de trabajo de los

esterilizadores a vapor suele ser de 121 °C o de 134 °C.

Figura 6 Esterilizador a vapor marca MATACHANA modelo SC500.
Fuente. Matachana Ltd. (2013)
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En el Peru, el MINSA clasifica a los esterilizadores a vapor dentro de los
equipos biomédicos hospitalarios en la gestion de dispositivos médicos (R.M.
N.° 546-2011/MINSA).

Los componentes y sistemas principales de un esterilizador a vapor:
e Sistema de osmosis inversa
e Camara
e Generador de vapor
e Sistema de aire comprimido
e Sistema de vacio
e Sistema de control y monitoreo
e Valvulas y sensores

e Panel de mando

3.4.213 Sistema de Osmosis Inversa

Realiza el proceso fisico quimico de osmosis inversa para obtener agua
osmotizada, en el cual se hace pasar a través de una membrana
semipermeable que elimina la mayoria de las sales minerales, solidos
disueltos, metales y microorganismos, reduciendo significativamente su
dureza, conductividad y contenido de solidos disueltos. El uso de este tipo de
agua es para prevenir la formacion de sarro, disminucién de corrosion interna,

mejora la eficiencia térmica y prolonga la vida util del equipo.

Figura 7 Sistema de osmosis Inversa para suministro de generador de

vapor. Fuente. Elaboracion propia
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3.4.2.14 Camara

Es el recinto principal donde ocurre el proceso de esterilizaciéon del
instrumental y material médico, esta fabricado en acero inoxidable para resistir

presién, temperatura y la accion del vapor.

Tabla 2 Datos de camara

N° Parametro Cantidad Unidad
1 Presion maxima admisible -1a3 Bar
2  Temperatura maxima admisible 150 °C

3 Volumen maximo admisible 578 L

Fuente. Matachana Ltd. (2013)

Figura 8 Camara de esterilizador a vapor. Fuente. Elaboracién propia

3.4.215 Generador de Vapor

Produce vapor saturado necesario para el proceso de esterilizacion, funciona
transformando energia eléctrica en energia calorifica capaz de calentar agua
osmotizada hasta su punto de ebullicién, generando vapor limpio y controlado

en presion, temperatura y caudal.
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Tabla 3 Datos de suministro de generador de vapor

N° Parametro Cantidad Unidad
1 Volumen 56 L

2 Superficie calorifica 0.5 M2

3 Potencia eléctrica 48 kwW
4 Presiéon maxima admisible 3.3 bar
5 Temperatura maxima admisible 150 °C

Fuente. Matachana Ltd. (2013)

Figura 9 Generador a Vapor. Fuente. Elaboracion propia

3.4.2.16 Sistema de Aire Comprimido
Proporciona aire comprimido que es necesario para accionar las valvulas

neumaticas, los cilindros de puerta y presurizar las juntas de puerta de
camara.

Tabla 4 Datos de suministro de aire comprimido

N° Parametro Cantidad Unidad
1 Presion de suministro 5-7 Bar

2 Caudal 0.35 Nm3/min
3 Consumo por ciclo 0.8 Nm3

Fuente. Matachana Ltd. (2013)



Figura 10 Sistema de Aire Comprimido. Fuente. Elaboracion propia

3.4.2.17 Programas de Esterilizacion

Los programas de esterilizacion son los ciclos predefinidos que regulan
automaticamente los parametros criticos: temperatura, presion, tiempo y
caudal de vapor, de acuerdo al tipo de material a esterilizar. Cada programa
esta disefiado para asegurar que se alcancen las condiciones necesarias para
la eliminacion de microorganismos, siguiendo normas internacionales ISO
17665 y AAMI ST79.

Tabla 5 Datos de programas de esterilizacion

o Temperatura de Tiempo
N Programa exp:sicién (°C) (minr;
1 Estandar 121 °C 121 20

2 Estandar 134 °C 134 5

3  Contenedores 134 7

4  Liquidos 121 22

Fuente. Matachana Ltd. (2013)
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Tca Pca

999.9°C  999.9 kPa

EIHEI 3 l[F'a

Vi B
Estindar | | Estandar
11 134°C '““ 'E"""
FY FY
N [ N Y
Expectal P implanies | | Eslerliz Desin.
Shicona Residuos | | Residuoe

II. -.I
1 -
Figura 11 Menu selecciéon de programa en pantalla digital. Fuente.
Matachana Ltd. (2013).

3.4.2.18 Programas de Test

Permiten al operador verificar determinados aspectos del correcto
funcionamiento del esterilizador y el proceso de esterilizacidén, estos suelen
ejecutarse antes de los programas de esterilizacién o después de

determinadas operaciones de mantenimiento.

Tabla 6 Datos de programas de test

o Temperatura de Tiempo
N Programa Expgsicién (°C) (minp)
1 Test B&D 134 4

2 Test de vacio 10

3 Precalentamiento 134 4

Fuente. Matachana Ltd. (2013)



33

Tca Pca
999.9 °C 999.9 kPa ﬂ

Manu salacchin L]
| Teat ‘ l 1 l 2
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Figura 12 Menu seleccion de test en pantalla digital. Fuente. Matachana
Ltd. (2013).

e Test de Bowie & Dick (Test B&D): Se emplea para verificar la
operatividad optima del esterilizador a vapor, especificamente en su
trabajo de extraer el aire de la camara y lograr la efectiva penetracion de

vapor en la carga a esterilizar.

eatrn ((of (X
(L)

Figura 13 Ejecutar test B&D en pantalla digital. Fuente. Matachana Ltd.,
2013




34

e Test de vacio: Se emplea para verificar posibles fugas en la camara,

principalmente después de reemplazar la junta de la puerta.

Tca Pca
999.9°C  999.9 kPa ﬂ

Tl e v i PTG i T

i i
% o

) a)(m)

Figura 14 Ejecutar test de vacio. Fuente. Matachana Ltd., 2013

¢ Precalentamiento: Se emplea previo al inicio de los procesos de
esterilizacion, precalentando la camara y eliminando el aire residual

retenido en los conductos y en la camara.

Tca Pca
999.9 °C 0909 kpa D

o 8 1
999.9 kPa [N 1 :

; Ejecutar un

= f

Precalentamiento?

()

Figura 15 Ejecutar precalentamiento en pantalla digital. Fuente.
Matachana Ltd., 2013
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3.4.2.19 Ciclos automaticos

Son las secuencias de procesos programadas en el sistema electrénico del
equipo, que se ejecutan de forma controlada y sin intervencion manual, para
garantizar que cada fase de la esterilizacion se cumpla bajo los parametros

correctos de presion, temperatura, tiempo y caudal de vapor.

Tabla 7 Datos de ciclos automaticos

N° Ciclo Tempe_rqt'uraode Tierppo
exposicion (°C) (min)
1 Acondicionamiento _ _
(eliminacion de aire por vacio)
> Exposic.:i’c')n (ingresoy 121°C / 134° °C Segun
retencion de vapor) programa
3 Secado (extraccion de _ _
humedad por vacio)
Fuente. Matachana Ltd. (2013)
3.4.2.20 Funcionamiento del Esterilizador a Vapor

Su principio de funcionamiento se basa en la transferencia de calor, el vapor
condensado libera gran cantidad de energia térmica al entrar en contacto con
las superficies de los instrumentos, provocando la destruccion de estructuras

celulares y esporas bacterianas (Matachana Group, 2021).

KA —

L1
Q,T?ﬁ\r

I~
v

< Camara

<«+——— (Generador

I— Deposito

Puertas y burletes

Figura 16 Esquema de fluidos de esterilizador a vapor. Fuente.
Matachana Ltd., 2013
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El agua proveniente de la red publica contiene impurezas que pueden generar
incrustaciones, corrosion y fallas en el generador. Debido a esto, antes de
ingresar al esterilizador, el agua pasa por un sistema de tratamiento llamado
osmosis inversa, es decir, atraviesa filtros de sedimentos, filtros de carbdén
activado y membranas semipermeables que retienen las impurezas y brindan
como resultado agua tratada de alla pureza adecuada para la produccion de

vapor limpio.

El agua osmotizada es almacenada en un depdsito y posteriormente ingresa
al generador de vapor del esterilizador, esta misma tiene la tarea de calentar
el agua hasta su punto de ebullicion para producir vapor saturado bajo presién
controlada. Este vapor generado debe mantener condiciones especificas de

temperatura, humedad y presion para garantizar el proceso de esterilizacion.

El instrumental y material médico previamente lavado y empaquetado por el
personal asistencial es colocado al interior de la camara del esterilizador, la
correcta distribucién de la carga permite una adecuada circulacion del vapor

y evita zonas de sombra térmica.

Una vez iniciado el ciclo, el sistema de vacio se encarga de extraer el aire
presente dentro de la camara, ya que la presencia de aire impide el contacto

directo del vapor con la carga.

Después de eliminar el aire de la camara, el vapor proveniente del generador
ingresa progresivamente hasta alcanzar la presion y temperatura programada,
y poder penetrar profundamente la carga.

Cuando se alcanza los parametros programados, inicia la fase de exposicion
y durante este periodo la temperatura y presion permanece constante
logrando asi la eliminacion de microorganismos debido al vapor saturado a

alta temperatura.

El equipo libera el vapor contenido al interior de la camara mediante valvulas
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de descarga controlada, disminuyéndola progresivamente hasta los valores

de la presién atmosférica.

Se ejecuta nuevamente el sistema de vacio para secar la carga mediante la
eliminacién de la humedad residual presente en la camara, este proceso de
secado es importante para evitar una nueva contaminacién de la carga

durante su almacenamiento y transporte.

La camara retorna a condiciones normales de presion atmosférica, el personal
asistencial procede a la apertura controlada de la puerta del esterilizador a

vapor.

3.4.2.21 Funcionamiento de Ciclo de Esterilizacion

Los programas de esterilizacion en su totalidad estan conformados por
etapas, los cuales al culminar satisfactoriamente segun lo programado por el

equipo garantizan una esterilizacion del instrumental y material médico.

PRESION
[kPa]

A
350 j
300
250 -

200

150

TIEMPO
~» [min]

Inicio  0+0’ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 31+32
Fin del proceso

Figura 17 Perfil de presidén de programa de esterilizacion. Fuente.
Matachana Ltd., 2013
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Etapa de pulsos de vacio fraccionado: Al iniciar cada proceso el equipo
realiza una serie de pulsos de vacio e introducciones de vapor con el fin de
extraer aire de la camara, calentar y ayudar a la introduccion de vapor en el

instrumental y material médico a esterilizar.

En la primera etapa del proceso de esterilizacidén el equipo realiza pulsos de
vacio e inyecciones de vapor por debajo de la presion atmosférica 101.3 kPa

o también llamado pulsos subatmosféricos.

En la segunda etapa del proceso de esterilizacion el equipo realiza pulsos de
vacio e inserciones de vapor por valores superiores a la presion atmosférica

101.3 kPa o también llamado pulsos hiperatmosféricos.

Etapa de Calentamiento: El equipo permite un ultimo ingreso de vapor
saturado sostenido hasta lograr valores de presion y temperatura de

esterilizacion.

Etapa de Mantenimiento de Presion: El equipo mantiene una presion
constante de vapor aproximadamente de 305 kPa en la etapa de
esterilizacion, cuando se alcanza la temperatura de esterilizacion inicia el

conteo del tiempo segun el programa seleccionado.

Etapa de evacuacion de vapor: Después de culminar la fase de
esterilizacion el equipo disminuye la presion de vapor en la camara
extrayéndola hasta el vacio de 10 kPa, posterior a esto inicia el proceso de

secado.

Etapa de secado: El equipo se mantiene ejecutando vacio en la camara,
secando asi el instrumental y material médico esterilizado para su posterior

uso en pacientes.

Etapa de igualacion: Al finalizar el proceso de secado el equipo permite

mediante el filtro absoluto el ingreso de aire a la camara igualando las
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presiones de la camara con la atmosférica, posterior a este proceso el equipo
emite una sefial acustica indicando el fin del ciclo del programa de

esterilizacion.

3.5 Procedimiento
La ejecucion del mantenimiento preventivo o correctivo de un esterilizador a
vapor requiere identificar previamente la marca y el modelo del equipo, ya que
estos determinan las especificaciones técnicas, el acceso a manuales de
servicio, y la compatibilidad de componentes o repuestos.
3.51 Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, porque se enfoca en detallar
los protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo, explicando paso a
paso las actividades, recursos, herramientas y normas que intervienen en el
proceso. No se manipulan variables ni se busca establecer relaciones de
causa-efecto, sino observar, analizar y describir técnicamente como se realiza
el mantenimiento conforme a los manuales de equipo, fichas técnicas y

normas vigentes.

3.5.2 Poblacion y Muestra

Poblacién

La poblacién de estudio esta constituida por los equipos biomédicos
pertenecientes a la Unidad de Central de Esterilizacién del IREN Centro, los
cuales intervienen directamente en el proceso de limpieza, desinfeccién y

esterilizacion de instrumentos y materiales médicos reutilizables.

Esta poblacion incluye equipos como lavadoras ultrasénicas, lavadoras
desinfectadoras, selladoras de bolsas, esterilizadores a vapor, esterilizadores

de baja temperatura y carros de transporte de material estéril.
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Muestra

La muestra esta conformada por un (01) esterilizador a vapor, seleccionado
intencionalmente por ser un equipo critico y esencial en el proceso de

esterilizacion de instrumental médico.

La eleccion se realizo mediante un muestreo no probabilistico intencional, ya
que el equipo cumple con los siguientes criterios: es el principal medio de
esterilizacion en la unidad, se encuentra en uso constante y requiere
mantenimiento periddico, dispone de manual técnico, ficha técnica y registros
de mantenimiento, su funcionamiento tiene impacto directo en la calidad del

servicio y la seguridad del paciente.

3.5.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se uso la observacién, ya que los datos se obtienen a través de los registros
que son brindados por el propio equipo, ademas de los datos contenidos en
el manual del fabricante, fichas técnicas, guias de mantenimiento y normas

nacionales e internacionales.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacién se us6 como instrumento las Ordenes de

Trabajo de Mantenimiento (OTM), este instrumento es fiable y fue aprobado

por la Oficina de Ingenieria Hospitalaria - IREN Centro.

3.54 Mantenimiento de Esterilizador a Vapor

El mantenimiento de un esterilizador a vapor es el conjunto de actividades
técnicas, operativas y administrativas destinadas a preservar, optimizar y

garantizar el funcionamiento seguro y eficiente de este equipo biomédico,
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utilizado para la esterilizacion de instrumental y material médico vapor

saturado bajo presion.

Estas actividades comprenden tantas acciones preventivas, que buscan evitar
la aparicion de fallas o deterioros como acciones correctivas, orientadas a
restaurar la operatividad del equipo cuando se presenta una averia o mal

funcionamiento.

3.5.5 Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo de un esterilizador a vapor esta conformado por
actividades fundamentadas en recomendaciones proporcionado por el
fabricante recurriendo el manual del equipo.

3.5.5.1 Mantenimiento Preventivo Diario
Actividades por realizar:

o Paredes Internas de la Camara: Verificar la limpieza de paredes y base de
la camara, de ser conveniente, retirar las particulas adheridas con trapo de

microfibra.

e Juntas de Puerta: Verificar el estado de limpieza de juntas de puerta, de ser

conveniente, retirar las particulas adheridas con trapo de microfibra

o Filtro Desague: Verificar el estado de filtro de desague, de ser conveniente,

retirar las particulas adheridas con trapo de microfibra
o Impresora: Comprobar si la impresora contiene suficiente papel, el final del
rollo de papel muestra una banda roja; de ser necesario, colocar un nuevo

rollo de papel.

e Eliminaciéon del Aire: Ejecutar el test de Bowie & Dick al inicio de cada
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jornada, este proceso eliminara el aire contenido en la camara.

Penetracion de Vapor: Ejecutar el test de Bowie & Dick al inicio de cada
jornada, después de realizar el pre calentamiento y antes de empezar las

actividades de esterilizacion.

Indicador Visual de Nivel de Agua: Verificar la indicacién de los niveles de

agua del generador de vapor en la pantalla digital sea la correcta.

Manémetro Generador de Vapor: Verificar el valor de presidon del generador

de vapor, debe sefalar valores superiores a 1 bar e inferior a 2,7 bar.

3.5.5.2 Mantenimiento Preventivo Semanal

Actividades por realizar:

Interior de Camara: Limpiar el interior de la camara con un trapo de microfibra

humedecido.

Filtro de Desague: Asegurar que el filtro de desague no contenga residuos,
de ser necesario, limpiar repetidas veces con agua corriente y de ser

necesario detergente neutro.

Juntas de Puerta: Limpiar la zona expuesta de la junta de puerta usando
trapo de microfibra humedo.

Superficies Externas del Esterilizador: Realizar la limpieza de las
superficies del esterilizador usando trapo de microfibra humedo, no usar

detergentes quimicos alcalinos o acidos.

Hermeticidad del Sistema: Realizar el Test de vacio con una frecuencia
semanal para asegurar y documentar la operatividad del esterilizador, asi

asegurar la ausencia de fugas en el sistema.
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Paro de Emergencia: Revisar la operatividad del paro de emergencia, pulsar
en la pantalla digital el icono de puerta para abrir o cerrar la puerta. Al
presionar el paro de emergencia, el desplazamiento de la puerta se detendra

instantaneamente.

Barra de Seguridad de Puerta: Verificar el proceso de apertura y cierre de
la puerta, para tal efecto, pulsar el icono de puerta en la pantalla digital para
abrirla o cerrarla; ademas, cerciorar que el desplazamiento de la puerta se

detendra tan pronto deje de pulsar el icono.

Control de Fugas: verificar posibles fugas en tuberias de vapor, aire y agua

en el esterilizador y en el generador de vapor.

Nivel Minimo de Seguridad: verificar en la pantalla digital la alarma “Nivel

bajo generador”, esto después de vaciar el generador de vapor.

Suministro de Agua al Generador: Comprobar la calidad de agua
osmotizada que ingresa al generador a vapor, en caso presente valores de
contaminantes superiores al limite, entonces, vaciar completamente el agua

del generador.

Agua en el Interior del Recipiente: verificar la presencia de impurezas en el
agua osmotizada con los instrumentos correspondientes, de ser el caso vaciar

el depdsito, el generador debe purgarse al menos una vez por semana.

3.5.5.3 Mantenimiento Preventivo Semestral

Actividades por realizar:

Presostatos: Revisar los presostatos y reemplazar de ser necesarios:
Presostato del suministro de agua tratada, 2 bar
Presostato del suministro de aire comprimido, 4 bar

Presostato del suministro de vapor externo, 1,5 bar
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Presostato de seguridad del generador vapor, 3 bar
Presostato del suministro de agua, 1 bar

Presostato de aire comprimido en las juntas de puerta, 3 bar
Presostato de aire comprimido en la junta de puerta ZE, 3 bar
Presostato de camara para apertura de puertas, 0,2 bar

Presostato del suministro de agua de enfriamiento externo, 1 bar

Depésitos de Agua: Desocupar el agua y retirar suciedad los depdsitos.

Cuadros Eléctricos: Retirar suciedad con aire comprimido el interior de los

tableros eléctricos.

Purgadores de Vapor: Verificar y retirar suciedad de los purgadores de

vapor:

Purgador de la recamara del detector de aire
Purgador del suministro de vapor

Purgador de recamara

Sensores de Puerta: Verificar el ajuste y funcionamiento de los sensores:

Sensor puerta frontal mantenimiento puerta 1 (ZNE)
Sensor puerta frontal mantenimiento puerta 2 (ZE)
Sensor puerta cerrada 1 (ZNE)

Sensor puerta cerrada 2 (ZE)

Sensor puerta cerrada y bloqueada 1 (ZNE)

Sensor puerta cerrada y bloqueada 2 (ZE)
Bloqueo de Puerta de Camara: Comprobar el correcto funcionamiento de los
elementos de seguridad que eviten que se pueda abrir la puerta cuando exista

presion en camara.

Filtros: Desinstalar filtros y retirar suciedad de la malla usando agua corriente,
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posterior a esto reinstalar cada filtro.

Camara, Componentes y Conducciones: Verificar la hermeticidad de la

camara, asi como también de sus componentes y uniones de tuberias.

Junta de la Puerta: Verificar y retirar la suciedad de la junta de puerta,
después reinstalar la junta en su lugar, finalmente se realizara un test de vacio

para verificar la hermeticidad de la camara.

Guias de Puerta: Las guias de la puerta de camara se engrasara con grasa

blanca resistente a temperaturas altas.

Compresor de Aire: Limpiar el purgador de la linea de aire, sustituir el filtro
silenciador de escape de la valvula de arranque del compresor y sustituir el

filtro situado en la unidad de mantenimiento de aire.

Esterilizador: verificar la continuidad y finalizacion de cada fase en todos los

procesos de esterilizacion.

Presostato de Seguridad: verificar el funcionamiento del presostato de

seguridad de la camara y del generador a vapor.

Deposito de Agua de Alimentacion: Realizar el vaciado y limpieza profunda
de los depdsitos de agua que ingresan al generador de vapor y a la bomba

del sistema de vacio.

3.5.5.4 Mantenimiento Preventivo Anual

Actividades por realizar:

Valvulas: Desmontar, limpiar y verificar las valvulas:

o Valvulas de retencion.
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Valvulas neumaticas.

Valvulas de alivio.

Filtro de Aire Estéril: Cambiar el filtro de aire estéril de igualacién, no es

necesario realizar limpieza.

Circuitos de Alimentacion de Agua: Inspeccionar, desinstalar y retirar

suciedad de los conductos y componentes de suministro de agua.

Cilindros Neumaticos de Puerta: Verificar y sustituir los cilindros neumaticos

de puerta de camara.

Juntas de Puerta: Sustituir las juntas de puerta.

Valvulas de Seguridad de camara: Inspeccionar las valvulas de seguridad:

Valvula de seguridad de la camara
Valvula de seguridad de la recamara

Valvula de seguridad del generador de vapor

Compresor de Aire: Sustituir el kit de reparacion del compresor de aire,
verificar el presostato de la regulacion de aire, comprobar el ajuste del
temporizador, verificar el funcionamiento del sistema de alerta de fallo,
asegurar las conexiones eléctricas de los componentes de potencia del

circuito del compresor y verificar el correcto funcionamiento del compresor.

Esterilizador: Calibrar los instrumentos indicadores de presion y temperatura.

Esterilizador: Verificar que el equipo opera acorde a los valores de los
parametros fijados por el fabricante.

Valvula de Seguridad: Verificar el funcionamiento de las valvulas de
seguridad del esterilizador
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Recipiente: Vaciado del generador de vapor mediante la valvula de purga,

posterior ingresar agua osmotizada hasta el nivel minimo.

Generador de Vapor: Inspeccionar de forma completa en funcionamiento del

generador de vapor.

Contactores de las Resistencias: Sustituir los contactores de las

resistencias del generador de vapor.

3.5.6 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo del esterilizador a vapor comprende las
intervenciones técnicas necesarias para reparar o reemplazar componentes
averiados, restableciendo el funcionamiento éptimo del equipo conforme a las
especificaciones del fabricante, garantizando la seguridad del proceso de

esterilizacion y la disponibilidad del servicio hospitalario.

3.5.7 Instrumentos de Medicion y Calibracién

Estos permiten verificar que los parametros del esterilizador (temperatura,

presién y tiempo) cumplan con los valores establecidos por el fabricante:

Manometro: mide la presion interna del sistema.

Termémetro digital: controla la temperatura del ciclo de esterilizacion.
Multimetro digital: mide voltaje, corriente y resistencia de componentes
eléctricos.

Pinza amperimétrica: mide la corriente consumida por resistencias y
motores.

Megdéhmetro: verifica el aislamiento eléctrico del sistema.

Temporizador: controla la duracion de los ciclos de esterilizacion.

Tacémetro digital: mide la velocidad de bombas o motores.

3.5.8 Herramientas
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e Juego de llaves
e Destornilladores
e Alicates

e Pinzas

e Llaveinglesa

e Llave Allen

3.5.9 Equipos y Materiales de Limpieza

e Cepillos de cerdas suaves y metalicas
e Panos de microfibra
e Aire comprimido

e Alcohol isopropilico

3.5.10 Equipos de Seguridad Personal

e Lentes de seguridad
e Mascarilla o respirador
e Calzado de seguridad antideslizante

e Ropa de trabajo o bata antiestatica

3.5.11 Documentacién Técnica y Apoyo

e Manual del fabricante del esterilizador.
¢ Ficha técnica del equipo.

e OTM

o Kardex

e Normas técnicas

3.6 Resultados de la actividad

Se describe los protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como

las experiencias adquiridas como personal técnico biomédico en la unidad de
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central de esterilizacién del IREN Centro sustentadas en la aplicacién de

conocimientos de ingenieria electronica adquiridos a lo largo de la carrera.

3.6.1

Protocolo de Mantenimiento Preventivo Diario

Tabla 8 Protocolo de mantenimiento preventivo diario

NO

Componente o

Inspeccién o

Periodicidad

Sistema Actividad
1 Paredes de la camara Limpiar € Inspeccionar de Diario
manera visual.
2 Juntas de puerta Limpiar € Inspeccionar de Diario
manera visual.
3 Filtro desague Limpiar © Inspeccionar de Diario
manera visual.
Comprobar operatividad y
4 Impresora verificar papel de Diario
impresora.
5 Eliminacion del aire Ejecutar test B&D. Diario
6 Penetraciéon del vapor Ejecutar test B&D. Diario
indicador visual de nivel  Inspeccionar de manera Diari
. . iario
de agua visual nivel de agua.
Manémetro Generador Control visual de la .
8 . Diario
de Vapor presion.
Fuente. Matachana Ltd. (2013)
3.6.2 Protocolo de Mantenimiento Preventivo Semanal
Tabla 9 Protocolo de mantenimiento preventivo semanal
° Componente o Inspeccién o C
N Sistema Actividad Periodicidad
1 Interior de la camara Limpiar © Inspeccionar de Semanal
manera visual.
2 Filtro del desague Limpiar © Inspeccionar de Semanal
manera visual.
3 Juntas de puerta Limpiar © Inspeccionar de Semanal
manera visual.
Superficies externas del  Limpiar e inspeccionar de
4 . . Semanal
esterilizador manera visual.
5 Hermeticidad del sistema Ejecutar test de vacio. Semanal
6 Paro de emergencia Venflcar operatlwdad y Semanal
funcionamiento.
7 Barra de seguridad de Comprobar operatividad Semanal

puerta

y verificar
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funcionamiento.

Inspeccionar de manera

8 Control de fugas visual inexistencia de Semanal
fugas.
9 Nivel MInIMo de Verificar funcionamiento. Semanal
seguridad
- Verificar impurezas en el
Suministro de agua al .
10 agua que ingresa al Semanal
generador
generador de vapor.
Agua en el interior de Verificar calidad del agua
11 . . Semanal
depositos de depésitos.
Fuente. Matachana Ltd. (2013)
3.6.3 Protocolo de Mantenimiento Preventivo Semestral
Tabla 10. Protocolo de mantenimiento preventivo semestral
o Componente o Inspeccion o C
N Sistema Actividad Periodicidad
1 Presostatos Rewsar. y ajustar si es Semestral
necesario.
2 Depdosito de agua Vaciar y limpiar. Semestral
3 Cuadros eléctricos L|mp|a_r con are Semestral
comprimido.
4 Purgadores de vapor Revisar y limpiar. Semestral
5 Sensores de puerta Rewsar. y ajustar si es Semestral
necesario.
6 B!oqueo de la puerta de Verificar funcionamiento. Semestral
camara
Filtros Revisar y limpiar. Semestral
Camara,. componentes y Verificar estanqueidad. Semestral
conducciones
9 Junta de la puerta Verificar "y §ust|tU|r en Semestral
caso necesario.
10 Guias de puerta Engrasar Y comprobar Semestral
funcionamiento.
11 _Compresor de aire lepla_r _ purgador y Semestral
integrado sustituir filtros.
12 Esterilizador Verificar cambios de fase g0 g4y
en todos los programas.
13 Presostato de seguridad  Verificar funcionamiento. Semestral
14 Depasito de agua de Vaciar y limpiar. Semestral

alimentacion

Fuente. Matachana Ltd. (2013)

3.6.4 Protocolo de Mantenimiento Preventivo Anual
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Componente o

Inspeccion o

Probables

N° Periodicidad
Sistema Actividad
1 Valvulas Limpiar e inspeccionar. Anual
2 Filtro de aire estéril Sustituir. Anual
Circuitos de alimentacién Desmontar circuito
3 o Anual
de agua y limpiar.
Cilindros neumaticos de  Sustituir.
4 Anual
puerta
5 Junta de puerta Sustituir. Anual
Valvulas de seguridad
6 Verificar funcionamiento. Anual
de camara
_ Revisar sistema
7 Compresor de aire Anual
completo.
Verificar funcionamiento y
8 Esterilizador . Anual
calibrar.
Realizar test de
9 Esterilizador . . Anual
funcionamiento.
10 Valvula de seguridad Verificar funcionamiento Anual
Vaciar generador de
11 Recipiente o Anual
vapor y limpiar.
Verificar funcionamiento y
12 Generador de vapor o Anual
limpiar.
Contactores de las
13 . . Sustituir. Anual
resistencias
Fuente. Matachana Ltd. (2013)
3.6.5 Protocolo de Mantenimiento Correctivo
Tabla 12 Protocolo de mantenimiento correctivo
N° Aviso Detalle o Causas Solucion
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Ha ocurrido interrupcion en

Verificar suministro
eléctrico / verificar

1 Fallo en tension el suministro eléctrico al .
o conexiones
esterilizador. .
eléctricas
La conexibn de los -
Sy . - Verificar estado de
2 Comunicacion componentes del dispositivo ] .
. : modulos / Reiniciar
interrumpida PLC de control con el PLC .
sistema
presenta errores.
.. Verificar fuente de
Senal inexistente del sensor .
Puerta zona no alimentacion /
3 L de puerta cerrada de la zona
estéril abierta - Reemplazar
no esteéril.
sensor.
.. Verificar fuente de
Sefal inexistente del sensor .. "
Puerta zona alimentacion /
4 L de puerta cerrada de la zona
estéril abierta - Reemplazar
esteéril.
sensor.
., La presion registrada en el Verificar fuente de
Presion de . . . . "
. interior de la camara alimentacion /
5 camara .
: registrada por el sensor esta Reemplazar
demasiado alta
sobre los 360 kPa. sensor.
. La presiéon registrada en el e
Presion de -4 P g . Verificar fuente de
6 ) interior de la recamara _: "
recamara . alimentacion /
: registrada por el sensor esta
demasiado alta Reemplace sensor.
sobre los 360 kPa
Los archivos de datos del
Los datos del ciclo no se pueden guardar Verificar estado de
7 proceso no se porque la tarjeta CF esta tarjeta CF / Limpiar
pueden almacenar defectuosa o no esta contactos
insertada.
La sefial de entrada del
sensor de presion de camara Verificar fuente de
8 Fallo sensor P1 es inferior a 0,5 kPa, o alimentacién /
presién camara falla la comunicacion con el Reemplazar
modulo de entradas sensor
analdgicas correspondiente.
. . Verificar fuente de
La senal de recepcion del _: .,
Fallo sensor . . alimentacion /
9 . . sensor de presion de camara
presion recamara . ) Reemplazar
es inferior a 0,5 kPa,
sensor
El sensor de temperatura de
camara lectura valores Verificar fuente de
10 Fallo sensor erroneos, o falla la alimentacion /
temperatura comunicacion con el médulo Reemplazar
de entradas analdgicas sensor
correspondiente.
. : La presion en la junta de Verificar suministro
Presion baja : :
11 estanqueidad (burlete) de la de aire /
burlete puerta . " .
puerta es insuficiente. Reemplazar junta
12 Error bomba de La bomba del sistema de Verificar fuente de
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vacio vacio no lectura parametros alimentacion /
de funcionamiento. Reemplazar
bomba de vacio
El sensor de temperatura del -
- Verificar fuente de
Fallo sensor depdsito de agua del _. .,
. . alimentacion /
13 temperatura sistema de vacio lectura
- , o~ Reemplazar
deposito de agua  valores superiores a 148 °C sensor

o inferiores a 1 °C.

Fallo sensor de

La presion registrada por el
sensor de presion del

Verificar fuente de
alimentacion /

14 presion suministro generador o del ingreso de Reemplazar
vapor vapor esta por debajo de 1 sensor
kPa
Ingreso de vapor al
esterilizador deficiente. La
presion del ingreso de vapor - .
15 Fallo suministro al esterilizador esta por ;ﬁzr;\ﬂscar/ {)/Z?:ﬁ(l;?
de vapor debajo de 50 kPa o falla la comunicacion
comunicacion con el moédulo
de entradas analogicas
correspondiente.
E - La presion del ingreso de Verificar posibles
16 allo suministro agua al esterilizador esta por fugas / Verificar
de agua gua P gas [V
debajo de 30 kPa. comunicacion
Ni . El nivel de agua en el Verificar posibles
ivel bajo

17

generador vapor

generador se encuentra por
debajo del minimo de agua.

fugas [/ Verificar
suministro de agua

18

Error suministro
aire comprimido

La presion en el ingreso de
aire al esterilizador es menor
a 4 bar.

Verificar posibles
fugas / Verificar
comunicacion

19

Fallo en la
conexion al
servidor de datos

No existe comunicacién con
la carpeta

compartida configurada
CIFS o con el servidor FTP
que almacena archivos de
los ciclos ejecutados en el
esterilizador.

Verificar cableado,
conexién de red y

20

Nivel bajo de agua
sistema de vacio

No reconoce nivel de agua
suficiente en el depdsito del
sistema de vacio por mas de
3 minutos.

configuracion de
direccion IP
Verificar posibles

fugas / Verificar
ingreso de agua

Verificar
Presion de La presion registrg’ por el funcionamiento de
21 generador sensor de presion del presogtato de
demasiado alta generador de vapor supera seguridad /
los 400 kPa. Reemplazar
presostato
29 Nivel control Aparece cuando los Verificar
generador de sensores de nivel que funcionamiento de
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vapor dirigen el ingreso de agua al sensores /
generador detectan Reemplazar
condiciones contradictorias. sensores

Fuente. Matachana Ltd. (2013)

3.6.6 Plan de Mantenimiento Anual de Equipamiento e Infraestructura

El IREN Centro cuenta con este documento de gestién para el periodo
2026, este organiza y programa todas las actividades de mantenimiento
que se realizaran, con el objetivo de asegurar su funcionamiento,
prolongar la vida util y reducir las fallas; contiene inventario de equipos,
cronograma de mantenimiento preventivo, recursos, presupuesto e

indicadores de cumplimiento.

7] peno | Ministerio
DOCUMENTO TECNICO:
PLAN DE MANTENIMIENTO
 ANUAL DEL EQUIPAMIENTO
e BIOMEDICO,
.ELEGTROME.CANICO Y DE L&
INFRAESTRUCTURA FISICA

é Oficina de Ingenleris
Hospitalaria y de
Servicios

Figura 18 Plan de mantenimiento anual del equipamiento e

infraestructura IREN Centro. Fuente: Elaboracién propia
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3.6.7 Cronograma de Mantenimiento Preventivo Biomédico 2026

El cronograma de mantenimiento preventivo indica de manera resumida
su programacion para el afio 2026, estos incluyen la totalidad de
equipos biomédicos pertenecientes a la Unidad de Central de
Esterilizacion como: Esterilizador a Vapor, Autoclaves de mesa,

Esterilizador de Baja Temperatura, Etiquetadoras y Sellador de Bolsa.

Rl CRONOGRAMA DE MAN. JNMIENTO PREVENTIVO DE. ZQUIPOS BIOMEDICOS (2026)
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Figura 19 Cronograma de mantenimiento preventivo de equipos

biomédicos IREN Centro. Fuente: Elaboracion propia

3.6.8 Orden de Trabajo de Mantenimiento — IREN Centro
Es el documento mediante el cual se autoriza, registra y controla la
ejecucion de las actividades de mantenimiento preventivo y correcto

sobre un equipo, sistema o infraestructura.
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 00103186
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Figura 20 Orden de trabajo de mantenimiento IREN Centro. Fuente:
Elaboracion propia

3.6.9 Cartilla de Control de Mantenimiento IREN Centro

La Cartilla de Control de Mantenimiento (KARDEX) es una herramienta
de control que contiene informacion basica del equipo biomédico vy el

registro historico de las intervenciones al equipo como mantenimientos
preventivos y mantenimientos correctivos.
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Figura 21 Cartilla de control de mantenimiento IREN Centro. Fuente:
Elaboracion propia



3.6.10 Reporte de programa de esterilizaciéon Estandar 134°C
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El reporte impreso por el equipo muestra el resumen del proceso de

esterilizacién del programa ESTANDAR 134°C con los datos reales de

los parametros de esterilizacion: tiempo de esterilizacion 5 minutos 2

segundos, temperatura minima de esterilizacion 134.6°C, temperatura

maxima de esterilizacion 134.9°C, presion minima de esterilizacién

310.2 kPa y presion maxima de esterilizacion 312.7kPa, es decir este

reporte impreso es un indicador fisico que el proceso de esterilizacién

fue exitoso. Asimismo, el reporte muestra los parametros reales de cada

etapa del proceso de esterilizacion y sefala que este culmin6é “SIN

INCIDENCIAS”, es decir, no se presentaron fallos, errores ni alarmas

durante su funcionamiento.
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Figura 22 Reporte impreso de programa de esterilizacion 134°C. Fuente:

Elaboracion propia
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3.6.11 Reporte programa de esterilizaciéon Estandar 121°C

El reporte impreso por el equipo muestra el resumen del proceso de
esterilizacién del programa ESTANDAR 121°C con los datos reales de
los parametros de esterilizacién: tiempo de esterilizacion 20 minutos 2
segundos, temperatura minima de esterilizaciéon 121.7°C, temperatura
maxima de esterilizacion 122.2°C, presidon minima de esterilizacion
208.1 kPa y presion maxima de esterilizacion 211.2 kPa, es decir este
reporte impreso es un indicador fisico que el proceso de esterilizacién
fue exitoso. Asimismo, el reporte muestra los parametros reales de cada
etapa del proceso de esterilizacion y sefala que este culmin6é “SIN
INCIDENCIAS”, es decir, no se presentaron fallos, errores ni alarmas

durante su funcionamiento.
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Figura 23 Reporte impreso de programa de esterilizacion 121°C. Fuente:

Elaboracion propia



3.6.12

Reporte test de Bowie & Dick
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El reporte impreso por el equipo muestra el resumen del proceso de test

de Bowie & Dick con los datos reales de los parametros de

esterilizacion, este reporte evidencia que el test fue exitoso.

Asimismo, el reporte muestra los parametros reales de cada etapa del
test y senala que este culmind “SIN INCIDENCIAS”, es decir, no se

presentaron fallos, errores ni alarmas durante su funcionamiento.
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Figura 24 Reporte impreso de test Bowie & Dick. Fuente: Elaboracion

propia
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3.6.13 Reporte impreso Test de Vacio

El reporte impreso por el equipo muestra el resumen del proceso de

Test de Vacio con los datos reales de los parametros de esterilizacién,

este reporte evidencia que el test fue exitoso.

Asimismo, el reporte muestra los parametros reales de cada etapa del
test y senala que este culmind “SIN INCIDENCIAS”, es decir, no se

presentaron fallos, errores ni alarmas durante su funcionamiento.
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Figura 25 Reporte impreso de test de Vacio. Fuente: Elaboracién propia
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3.6.14 Aplicaciones de Protocolo - Mantenimiento Preventivo
Se ejecuto el mantenimiento preventivo anual segun protocolo
establecido, dentro de las actividades establecidas se realizé la
sustitucion del filtro de aire de igualacion, debido a que este dispositivo
no requiere limpieza, sino su reemplazo para garantizar la operatividad

del equipo.

Figura 26 Sustitucion de filtro de aire de igualaciéon con impurezas.

Fuente: Elaboracién propia

Se ejecuto el mantenimiento preventivo semestral segun protocolo
establecido, dentro de las actividades establecidas se realizd la
sustitucion de juntas de puerta de camara, debido a que este no requiere
limpieza ni reparacion, sino su reemplazo para garantizar la operatividad

del equipo.

Figura 27 Verificacion de junta de puerta de camara. Fuente: Elaboracion

propia
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En la siguiente imagen se evidencia el reemplazo de la junta de camara.

Figura 28 Reemplazo de junta de puerta de camara. Fuente: Elaboracién

propia

Se ejecuto el mantenimiento preventivo semestral segun protocolo
establecido, dentro de las actividades establecidas se realizd la
inspeccién de valvula de seguridad de generador de vapor y se verifico

su funcionamiento.

4

Figura 29 Verificaciéon de funcionamiento de valvula de seguridad de

generador de vapor. Fuente: Elaboracién propia.
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Se ejecuto el mantenimiento preventivo diario segun protocolo
establecido, dentro de las actividades establecidas se realizd la
comprobacion de su operatividad de la impresora, ademas de verificar

la cantidad suficiente de papel.

Figura 30 Verificacion de funcionamiento de Impresora de esterilizador

a vapor. Fuente: Elaboracién propia.

Se ejecuto el mantenimiento preventivo anual segun protocolo
establecido, dentro de las actividades establecidas se realizd la

sustitucion de contactores de resistencias de generador de vapor.

Figura 31 Sustitucién de contactores de resistencia de generador a

vapor. Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.15 Aplicaciones de protocolo - Mantenimiento Correctivo

Se ejecuto el mantenimiento correctivo debido al fallo de conexién al
servidor de datos, por lo que se verifico cableado, conexién de red y

configuracion de la direccién IP, para retomar la operatividad del equipo.

Figura 32 Verificacion de cableado, conexiéon de red y configuracion de

direccion IP de servidor de Datos. Fuente: Elaboracién propia.

Se ejecuto el mantenimiento correctivo al sistema de aire comprimido
debido a que los mandmetros indican presion baja, después de la
inspeccién del sistema se evidencio fugas en mangueras por lo que se

reemplazo para su operatividad.

Figura 33 Reemplazo de mangueras de sistema de aire comprimido.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se ejecuto el mantenimiento correctivo al sistema de aire comprimido
debido a que los mandmetros indican presion baja, después de la
inspeccion del sistema se evidencio la inoperatividad del compresor de
aire, debido a esto se reemplazé para retomar la operatividad del

sistema.

Figura 34 Reemplazo de compresor de sistema de aire comprimido.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV:
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Descripcion de la implementacion

La implementacion de protocolos para la ejecucion de mantenimiento
preventivo y correctivo del esterilizador a vapor permitié estandarizar los
procedimientos, optimizar el funcionamiento, reducir fallas, prolongar la vida

util y reducir los tiempos de inoperatividad del equipo

4.2 Evaluacion econdmica

El presente trabajo de suficiencia profesional no busca demostrar rentabilidad
econdmica, sino evidenciar que la ejecucion de protocolos de mantenimiento
en el esterilizador a vapor anticipa fallas antes de que se conviertan en averias
mayores minimizando los costos de reparacion de mantenimiento correctivo y

disminuye el tiempo de inoperatividad del equipo.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES

En el presente trabajo de suficiencia profesional se describié los
procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo, con el propdsito que
sea empleado por los profesionales de ingenieria electronica o ingenieria
biomédica que realicen actividades de soporte a equipos como el esterilizador

a vapor.

Se describid el principio de funcionamiento de un esterilizador a vapor, asi
como de los factores de presion, temperatura y vapor implicados en el proceso

de esterilizacion.

El mantenimiento preventivo y correctivo del esterilizador a vapor es
indispensable para su optimo funcionamiento y, por consiguiente, garantiza la

continuidad, seguridad y calidad del proceso de esterilizacion.

La adecuada ejecucion del mantenimiento permite mantener los parametros
de presiéon, temperatura y tiempo dentro de los rangos operativos

recomendados por el fabricante.

Los procedimientos de mantenimiento preventivo descritos permiten
conservar el equipo en 6ptimas condiciones de funcionamiento, reduciendo el

riesgo de fallas y prolongando su vida util.

Los procedimientos de mantenimiento correctivo descritos permiten restaurar

la operatividad total del esterilizador y asegura su optimo desempefio.
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CAPITULO VI:

RECOMENDACIONES

Brindar capacitaciones continuas al personal de mantenimiento biomédico.

Brindar capacitaciones al personal asistencial de la Unidad de Central de

Esterilizacion sobre el uso y operacién del esterilizador a vapor.

Los componentes o repuestos a reemplazar deben ser original

recomendados por el fabricante.
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