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El Cuhinere Técnico Provincial de Madrid, del Instiruro Nu<ionul de .Sr,puridud e H!,yiene ci1 el Truhuy~. llevó a cabo en el año 
1989 un estudio higiénico, de las centra1e.s de esterilizoción con ciridri de ?fileno ¡O.E.I. rn  los hospirriles d<, la Comunidad 
Autónoma de Madrid; dicho estudio sirvió en su día pura rea1i:ui- 1.1 Mapu de Rirsgos u nii,el nacional I 1 J. y dio lugar a lu 
puhlicación de estos datos (2)  en la revisra "Salud y Truhajo" 

Es de suponer que la labor realizada debió de ser útil puro melorai. los condiciones de rrahajo rn c,.~rus crnrrules de 
esterilizoción, ya que se hicieron las rer.omendaciones oporfunus para subsanur los defpcros que fueron nhseri,ados. 

Al cubo de estos años se ha pensado reijisar esras centrales pura c.onocei- <.on mayor exactitud el ,prado de mejoro conseguido en 
esros centros laborales, y al mismo tiempo. recordar a trablijudr~res. emprrsarios demás perronas impli<adai en el remu. l o  
graves riesgos (3) que conlleva el trahujur con sustoncius ran peli~rosas. 

Por runro, se volvieron a visitar los centros hospitalarios. uprr~.rimadamenre el 75% de rodos los cunrros urisrentes eii la 
Comunidad Autónoma de Madrid (CAMJ. y sus cenrrales de eirerilización. para llrvar u rabo un muesrrco significativo. 

RESULTADOS OBTENIDOS Generalidades 

iguiendo la sistemitica llevada a cabo en el año 1989 (2) se En el Cuudro 1 pueden observarse los datos generales, 
pretende, en este trabajo, comparar los resultados del año actuales y pasados de los centros estudiados (33 centros) y sus S' 

anterior con los de cinco años más tarde en la CAM.  centrales de esterilización con O.E. (38 centrales) con una plan- 
tilla actual de 45.391 personas, de las que actualmente ciento 
noventa y seis se hallan expuestas a O.E. 

CUADRO 1 
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En el Cuudia 2 puede apreciarse la variacinn. desde rl ano 
1989 al actual, tanto de la plantilla total como de los  trabajado^ 
res realmente expuestos al O.E., observándose que, aunque la 
plantilla total ha aumentado ligeramente (12.4%). el númerc de 
trabajadores afectados realmente ha disminu~do un 26%. 

CUADRO 2 

Productos que se utilizan 

En la Comunidad Autónoma de Madnd no se observaron 
ampollas de vidno con O.E., ni tampoco su mezcla con dióxido 
de carbono; si bien, en el año 1989, se usaba en una clínica, y 

1 ~ '  de forma provisional, una bala de mezcla con el citado O.E. 
I (10% y 90%). 

En la Figura I puede apreciarse que actualmente en la pro- 
vincia de Madrid se usan: un 74% de las veces, mezclas de O.E. 
y Fre6n-12 (F-12) en botellas; un 11% de las veces, las mismas 
mezclas pero en cartuchos monodosis; y un 15% de las veces se 
utiliza O.E. puro en canuchos monodosis. 

La tendencia desde el año 1989 es la disminución en un 
6.9% del empleo de las balas de mezcla con Freón y aumento 
de 2.5% de cartuchos monodosis de la misma mezcla, y tam- 

o 
OE, 1W/D OE, 12%- F - 12,88% - - 

CARTUCHO CARTUCHO 
MONODOSIS MONODISIS BALA 

- ,  - 

PORCENTAJES { i f i 0  1994 (MADRID) 
Ei 1989 (MADRID) l 

I i ici i  i i r i  c iiiiiciiiii wl>rf I K ~  i4.J'; I i i < .  . ~, .ii. t;irtucho niono- 
dc~v,  <Iv 0.t; i ~ l  l0ll'~í 

E\ hicri ci,riucid<i iI .5) que lo\ I:\i;idos miembros de la 
Comunidad Ecun6inic~ Eurupea han [ii<\;id<i a ser parte en 21 
(onvenio de Vieiia para lii pr«trccii>n dc la capa atmosférica de 
cvi ir i i ,  1 del Prolocol<i ilr Montrcal ~ h r c  las sustancia5 que 
agotan la citada capa dc iirorio. mi>diiica<I<~ en la segunda reu- 
ninii celebrada en Londrc,. y confirmada en su cuarta reunión 
cn  Cupcnhague. y e \  conocida tanihiéii la Propuesta de 
Reglamento del Consejc dc la CEE relatibci a las sustanciar que 
agotan la capa de ozr>nr> y que en cl capítulo II  art. 5.2 en su 
programa de eliminacinn de los CFV's fila que "Con efecto a 
partir del I de Enero de 1095 quedará prohibida la utili~ación 
de hidrticlorotluorcarbona~dos como csterili~adr~res". Por tanto, 
de seguir usátidorc C I  O.E. para la estcrili/ación, deherá usarse 
puro 0 inrzclado con otra sustancia sustitutoria; prir lo que las 
cifrar dadas cn el párrafo anterior variaran sensiblemente en 
muy cono cspario ilc iienipo tambiin cn lo C.A.M. y en la U.E. 

Aparatos 

Fundamentalmente sc utilizan en la ~\ierilización dos tipos 
de aparatos: los esterilizadores, en donde se introduce el mate- 
rial a esterilizar y se mantiene allí durante un tiempo variable 
en contacto con el O.E., y los aireadores, donde el mismo mate- 
rial, una vez. que se ha esterilizado. es lavado con sucesivas 
corrientes de aire para tratar de eliminar al máximo el O.E. 
ocluido en el material esterilizado o que impregna las piezas 
esterilizadas. 

Se sabe desde hace tiempo (6.7, 8 y Y) que es en la apertura 
del esterilizador. para sacar el material, cuando se hace mayor 
la concentración de O.E. en el medio ambiente laboral de las 
centrales de esterilización, por lo que el momento de mayor 
riesgo se produce cuando se trasvasa el material del esteriliza- 
dor al aireador. Por ello existen también en el mercado aparatos 
que realizan las funciones de esterilizar y airear sucesivamente, 
sin tener que hacer este peligroso intercambio. 

Las diversas características de estos aparatos. su funciona- 
miento v su ubicación fundamentalmente hacen aue el rieseo de 
inhalación de O.E. \ea mavor o menor. 

Esterilizadores 

Aunque todavia existen esterilizadores anticuados, sin las 
aspiraciones necesarias, con fugas debido a un no muy buen 
mantenimiento y su ubicación en zonas inadecuadas, la tenden- 
cia general es a mejorar sobre todo en cuanto a introducir este- 
rilizadores-aireadores y a ubicarlos en sala independiente y ais- 
lada. 

En el Cuudi-o . puede observarse lo antes expuesto, así 
como que sube ligeramente el número de ciclos de estenliza- 
ción por semana y que se realizan más ciclos cortos (de unas 
2.5 horas) frente a los de más larga duración (de unas 5 horas). 
debido seguramente a una mayor carga de trabajo. 

Los esterilizadores no aireadores disminuyen de cuarenta y 
seis a treinta y nueve, mientras que los esterilizadores-aireado- 
re\ aumentan de uno a ocho (i700% más!). 
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CUADRO 3 

N" de ciclo, 
por semana 

Sistema de 
purga 

CARACTERISTICAS DE LOS 
ESTERILIZADORES 

(Ng ESTR. 47) 

esterilizador 

ESTERILIZADORES 

Capacidad 

< 150Lttros 

1 50.500 Litros 

> 500 Litros 

Ciclo corta - 2.5 h. 30 63.90 27 57.40 

Ciclo largo - 5 h. 12 36.10 20 42.60 

1994 

Separador 1 agua 

! 5 !10,60 1 3 1 6.40 1 
liquido-gas 

Por Con depósitode 10 21.30 10 21.30 

agua 

1989 

N' 

20 

17 

10 

1-6 Ciclos 

TOTAL 

Esterilizador-Aireada 

N' 

21 

16 

10 

% 

42.50 

16,20 

21.30 

> 6 Ciclos 1 12 125,501 11 123.40 

36 

 esterilizado^-no aireador 1 19 187.20 1 46 197.90 

% 

44.60 

34.00 

21.40 

35 76.M) 74.50 

Ubicación 
l 

En sala de sucio 

En sala de limpio 

Junta dinámica aire 
comprimido 

16 34,OO 12 25.60 
Tioo de 

Aislada en sala 
independiente 

Respecto a la ubicación, aumentan considerablemente (de 
ocho a dieciséis) los que se encuentran en sala independiente, Lo 
que hace que el número de trabajadores expuestos disminuya en 
un 26%, como se puede observar en el Cuadro 2. 

Esterilizadores que tengan puerta a ambos lados (de sucio y 
de limpio) disminuyen en 9 unidades del total de cuarenta y 
siete. 

Finalmente, en relación con el tipo de cierre, aumentan sen- 
siblemente los de cierre automático de aire comprimido y dis- 
minuyen los de apertura manual de palanca y volante. 

Ih 

Palanca 

Aireadores 

Otro posible foco de contaminación es el aireador, depen- 
diendo sobre todo de su ubicación y de su vertido. En el 
Cuadro 4 puede observarse que un 7.7% de los aireadores de la 
provincia vertían en la misma sala; cosa que ya no pasa en 
absoluto en el ario 1994. 

34.00 

19 

Aislado sn sala ? O  38.50 13 25.00 
Ubicación del 

ihdepciidienlr 
.. . 

iiireador En \ala de linipio 21 46.10 29 55.80 

CUADRO 4 

8 

40.40 

Volante 

CARACTER~STICAS DE LOS 
AIREADORES 

(N' AIREADORES 52) 

Vienc en la mtrma siila 

Conecradu al sistema 

17.00 

15 

Distancia al 1 I i i i  e.;tenlira<lui ,- 17 1 12.70 I X  34.60 

> 5 ni 5 ! 9.60 / 3 5.80 

1 1  1 ,  

20 

31.80 12 

Pr<,pro< iiin <Ir mnir,,oli>arn su inrrndu<<ión en el s*oilirudor 
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AIREADORES 

42.60 

25.60 

Eht* ubicado cii ilifrrentr salii del 1 
esieriliradoi~ 

- 
1994 

7.70 3 

11 

O 

10o 

1989 

11 

48 

Extracción de 
airc 

5.80 

N" 

O 

N* 

4 

O 

92.30 

de de j 11 
aire del ho~pital l 
Con circuito independicnle 
1 venido directo al rxicrioi 

% 

7.70 
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- Metodologia de trabajo 
1 

La forma de llevar a cabo cl trabalo er uno de lo\ tactort,\ 
*(, , > , ; O ' ' , ,  

más iniporiante\ a la hora de controlar la exposición a O.E. <le 
los trabajadure, cn centrales de esterili/,aci6n. 

En el Ci<a</ro 5 pueden observarse las variaciones hahld;i\ 1,li 

sobre eita metr~dologia de trabajo. resaltando se disminuye riiu) 

sensiblemente en cuanto a que realiza la tarea de descarga del 1 1 1  Sh.XO"o 
esterilirador la misma persona por turno (26-16) y aumenta. 
también de forma muy sustancial (12-22). el número de  centra^ 

20 

, ' I~i ~ 
les en que. desde nuestro primer contacto ron estos centros de 
trabttjo. se rota al personal en dicha tarca: la duplica (4-8) el 

0 , -~ 1 1 
número de centrales en que el transporte al aireador se Ilevii a REVISIONhS CON L.IHR0 I)F SI& 
cabo tirando: el transporte a mano se realila en un 20% mcnnr PliRlOl>lChS MANTENIi\IIbNTO REVISIONES 
de centrales: todo lo cual redunda en una clara mejora de Iii? PFRIÓIJICAS 

condiciones de trabajo, tanto en cuanto a esfuerzo como cn 

cuanto a una menor exposición a O.E. 

- -- - - ~ -  ~ ~~ ~- - 
CUADRO 5 ~ ; y " r n ~ . -  i~.~~,,,.ii~,i,~, . ,c.  , , ,  ,,),,, .,ir. , i , ,!,,,!, ,, ;,A 

MÉTODOS DE TRABAJO 
(NP CENTRALES = 38) 

Se extrae el material 

Transpone al 

Mantenimiento de las instalaciones 

Se lleva a cabo alguna revisión periódica (sin querer entrar 
en detalles como la periodicidad, ni el tipo de revisión. ni quién 
la realiza, etc.) en el 76% de las instalaciones; de las que el 
24% tienen libro de mantenimiento; con lo que se ha aumenta- 
do también la calidad de este requisito, tan importante para dis- 
minuir la exposición. Todo lo cual puede apreciarse en la 
Figura 2. 

Eci c a m  tirando 

En cmo empujando 

A mano 

CONTROL DEL RIESGO 

Se entiende por control del riesgo tanto la ventilación gene- 
ral forzada como la extracción localizada. la protección perso- 
nal, las mediciones de O.E. (las ambientale, y las personales) y 

X 

6 

24 

los reconocimientos médicos. t.rrioii i i i i i  id<.! niuirrioi eswiiiiiod,, 
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21.00 

15.80 

63.20 

4 

2 

32 

10.50 

5.30 

84.20 
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ALGÚN NINGÚN VENTILACI~N EXTRACCION CONTROLES PROTECCIÓN CONTROL 
TW) DE CONTROL GENERAL LOCALIZADA AMBIENTALES PERSONAL MEDICO 

CONTROL FORZADA Y MOMTORoS 
PERSONALES 

I AQO 1994 (MADRID) / D ANO iV89 (MADRID) 

En la Figura 3 puede observarse que, en la actualidad, en el 
87% de las centrales de esterilización por O.E.. existe algún 
tipo de control: habikndose aumentado esta cifra en un 17.8% 
en los últimos cinco años, y habiendo disminuido a la mitad la5 
que todavía no tienen ningún tipo de control (5 centrales). 

Es significativo observar que no ha variado el número de 
centrales que tienen extracción localizada y han aumentado 
muy ligeramente las que tienen ventilación general forzada. Por 
tanto, como puede observarse, este aumento de los sistemas de 
control en las centrales de esterilización ha sido provocada por 
sistemas tan ambiguos como control médico. protección perso- 
nal y mediciones ambientales y personales. 

VARIACIÓN DE LAS CONCENTRACIONES 
DE O.E. HALLADAS 

En la Figura 4 puede observarse cómo en la CAM se ha 
pasado del 57.3%. de las muestras tomadas, en que se encontrii- 
ba un nivel inferior a 0,5 p.p.m. en e l  año 1989, a un 65.8C/r que 

cr hallan a una concentración inferior a 0,5 p.p.m. en el año 
1VY4. 

Igualmente. hay que destacar que descienden de 27.3% a 
17.1% las que tienen una concentración superior a 1 p.p.m. 
Aprox~madarnente el 83% de las concentraciones estudiadas en 

~~ 

ANO 1994 ANO 1989 

0 < 0.5 PPM 

I 0.5 - I PPM 
EZ > I PPM 

F i p r o  J.- i,~lf,~,,# #W,JC.S <i?nhiriiiuk,s r lr, lx, lc% i i " d r  Murrrrur 117i 
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1994 \c hallan por debajo de I p.p.rii. ~ l c  O.E. mientras q ~ i c  ci i  

I V X Y  este porcentaje no alcanzaba cl 7 3 ' ~ ~  
En la fi,qura 5 se observa que casi e1 40% de las pei-s<iri;i\ 

que, en las centrales de esterilización. preparan material. \i. 

hallan suinetidas a concentraciones inferiores a I ppm. .  inicri~ 
tras que casi el 29%. se encuentran sometidas a conceniraci«iir\ 
de O.E. ruperiores a I p.p.m. cuando realizan la extracciiin del 
material 

" 
< 0,s 0,s - 1 1 - 2  > 2 

PPM 

m PREPARACI~N MATERIAL 
o PREPARACI~N MATERIAL Y EXTRACCI~N 

En la Fijiura 6 puede verse que el 83% de las muestras 
analizadas, en aquellas centrales en que existe algún control. se 
hallan sometidas a concentraciones inferiores a 1 p.p.m., mien- 
tras que el 70% de  las muestras tomadas en centrales de esteri- 
lización, sin ningún control, superan la concentración de I 
p.p.m. 

-" 

40 

30 

20 

10 

O 
< 0,5 0,s - 1 1 - 2  > 2  

PPM 

l 
. . 

NMGÚN TIPO DE CONTROL 
0 ALGÚN TIPO DE CONTROL 

Figuro 6.- I'ulororidn según control lNW~urrr i2 i*  1 1  71 
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111. i , > i l < >  I , ,  :iriii.(i<>rmt.iiie C X I I L ~ C ~ I ~ ~  ~.11>c C O I I C I U ~ I  de l i l  e\'(>- 
l o c i i i i ~ .  r.11 lo\ i i l t i i i i < > \  cinco ario\ , i i i i r i .  i .1  ric\po d r  inhalación 
di. O t.. cii l;is ci.iiii.ilc\ <Ir e\icrili/.jtiiiii cci los h<ispitale\ de la 
<':Zbl. l , >  \iguieiiic 

1 " l  .\ pe\31 <Ic lhahrr auiri~.riia<i<, ligeramenit. la plantilla 
perterd <le lo\ hospitalcr i.11 rl 12.4'/r. ha di\niinuidr~ 
iii>tablerneritr. el 26%.  i l  númrri, de trabajadores 
vrprie\to\ a O.E.. debido fu~idai~irnialmente a que se ha 
11uesio cri \ala indeperidjcrii< del resto (le la central de 
c\ieriliiacióri el dohlr dc Iii\ cstcriliradores y un 35% 
ilc los aireid<ircs. que no \r rnci~niraban en esa situa- 
i i o i ,  en I1lXY: con I r i  quc s<ilamt.nte el operdrií? que 
iiiaricjü C I  c\tcrilirad<ir y/<, ,iirea<lor de O.E. se encuen- 
ir.\ ximctido a cstc rissgo. inirnlraa que anteriiirmente 
cmhan cxpucstos al rir\pi, Ih ioiali<lad del pers<inal de 
12, ccntriil dr csteriliraci6n 

2 9  1I)isniinuye ligeramente rl con\uino de mezcla de O.E. 
cori Freón-12 y aumenta isualmente el consumo de 
pequeñr>\ cartuchus rnunodo\~\ de O.E. puri~. No se 
aprecia ti>davia la utilizaciiin de otras sustancias sustitu- 
tcirias del O.E. (agua oxigenada. por ejemplo). ni de su 
diluyrnte Freiin-12, a pesar de la prohibición en breve 
del uso de este último en operaciones de esterilización. 

39 Aumenta muv notablemente (un 700%) el número de 
esteriliradores-aireadores. eliminándose en estos casos 
I;i peligrosa tarea de extraer el material del esterilizador 
y su introducción en el aireador. 

49 Lit met<id<ilr>gia de trabajo en estas centrales es un fac- 
tor m u y  importante en la mejora de las condiciones de 
trah+j« y. así, al aumentar el transporte del material, 
dssdc el esterilizador al aireador, en carro, y disminuir 
cl transpone a mano, disminuye la concentración de 
vapores de O.E. a la altura de la entrada de las vías res- 
piratorias del trabajador. al aumentar la distancia entre 
t'siaa y el material transportado. 

59 Aumenta el número de ~nstalaciones en que se llevan a 
caho revisiones oeriódicas v disminuve sensiblemente 
el de aquellas centrales en que no se realizaba ninguna 
revisión. por lo que se controlan más las fugas de vapor 
de O.E. al ambiente laboral. 

69 Se han mejorado las condiciones de trabajo al aumentar 
el número de centrales en que se lleva a cabo algún con- 
trol (ventilación, medición de concentraciones de vapo- 
res de O.E. en el medio ambiente, protecciones persona- 
les y vigilancia médica) y al disminuir a la mitad el 
número de centrales en que no se llevaba ningún con- 
trol. 

7" Como resumen de las anteriores conclusiones y corro- 
hnrando la melora de la\ condiciones de trabajo en este 
tipo de centrales de erterili~;<ción, durante los últimos 
años. se ha de remarcar que en el año 1989 un 73% de 
las muestras. tomadas en estas centrales. no alcanraban 
la cr~ncentración de I p.p.m. mientras que en el año 
IYV4 esta misina caracierística se alcanza en el 83% de 
la, muestra,: y .  por el conirario. en el año 1989 un 
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,- .ir% dr las muc\tra\ \iipi't.'i',~r, I;i coircintr;iciiici t i .  a J J (  > (  1 \ a .' <: ,?,Y Y c , ,  

13 ]u". y en e1 año IUOJ i h , ~  rcpistrado tziri \iiI,) .I - 1,) 1~51 1 1 / . i 1 1 ~ R / / . / ~ ~ ~ l 1  !O\ 0 1  /11> t l ~ . , , ~ ~ ~ ~  l ~ ~ ~ l í l ~  
1 - 1 %  de las muestra, i l i ic \iipcran c i t a  ci,riccriii:i~ i t i  
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