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Analizar los métodos de trabajo empleados. 
i Valorar el grado de exposicion para las diferentes con- DATOS GENERALES DE LOS HOSPITALES 

diciones de trabaio. ESTUDIADOS 
Determinar Iá población afectada. Se han estudiado un total de 100 centrales de esterili- 

Este articulo recoge un resumen de los datos más rele- zación distribuidas en hospitales de l 3  provincias 
vantes obtenidos en dicho estudio Y que Pueden ampliar- rrespondientes a 10 comunidades autónomas. La plantilla se en el informe editado por el I.N.S.H.T. total de los hospitales estudiados asciende a 75.735 y los 

trabajadores expuestos a 721 

CUADRO I 
DlSTRlBUClON DE LOS HOSPITALES ESTUDIADOS 

POR COMUNIDADES AUTONOMAS 
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1 El iamaiio ae los nospira es, a plant .a ae estos y e n i  
mero ae irabajaaores expLestos. se rellelan en e s gL.en. 
te cuadro. 

CUADRO 2 

El 45% de las centrales pertenecen a hospitales con 
un número de camas comprendido entre 100 y 300, y el 
53,95% de los trabajadores expuestos, corresponden a 
hospitales de más de 500 camas. 

La distribución de hospitales. según entidades. se refleja 
en el siguiente diagrama: 

CUADRO 3 
DlSTRlBUClON DE HOSPITALES POR ENTIDADES 

Tarnai. Hospital 
Msún 

N.O de camas 

0-50 

PRESENTACION DEL PRODUCTO 
De entre las pos aies formas de u1 Iizac on ae O E es 

la mezcla con Freón-12 t12°0 O E -8840 F-12). ia másex- 

Estudiados H~~ltales 

N; j % 

3 1 3.11 

tendida en las centrales estudiadas, utilizándose en el 
72,7% de los equipos, ya sea en balas de acero (61.82%), 
o en cartucho monodosis. 

CUADRO 4 
FORMA DE PRESENTACION DEL PRODUCTO 
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B E  O E  O t  - ' I ? O E  + i ' ? C L  i i l i  OTROS 
CXRTUZ-C AHP0L.P CARTUCHO BhU BCA 
MONODCSsS YIORIO MONODOSIS Plantilla (PL) 

N: 1 x 
1251 0.17 La utilización de una u otra forma da lugar a instalacio- 

nes de alimentación diferentes, llevando consigo la posi- 
ble aoarición de distintas situaciones de riesao. 

0i;o aaio oe poca imporranc a n-mer ca pero de gran 
nieres preventivo es a exsienc a abn de eqJ pos qLe Ji- 

Centrales 

N. % 
3 1 3.00 

lizan 0.'~. puro en ampollas de vidrio, lo que supone una 
evidente situación de riesgo. 

Trabajadores 
expuestos (TE) 

N.O I%KEI~I.IPL 
2 1 0,281 0.00 

EQUIPOS 
Un aparato aireador consiste básicamente en una cá- 

mara de exposición, de capacidad variable, en la que se 
dispone el material a esterilizar. 

Se utilizan en la actualidad una considerable variedad 
de equipos, con diferentes grados de tecnificación: desde 
un mero cajón metálico carente de dispositivos de control, 
sin sistema de eliminación de gases, ni garantía de her- 
meticidad, hasta equipos sofisticados de la nueva gene- 
ración, con los dispositivos necesarios de control, y 
medidas de seauridad añadida. 

En a mayor'; de las centra es estLd~aaas exislen cá- 
maras ae aireación en las qae se somere e material esre- 
rilizado a un proceso de aireación con objeto de eliminar 
el óxido de etileno residual. Existen, por último. equipos 
esterilizadores-aireadores. 

DATOS DE LOS ESTERILIZADORES 
En este apartado, se recogen los datos relativos a las 

diferentes características. de diseño, utilización y ubica- 
ción. que a priori pueden tener interés por su posible in- 
fluencia sobre el ambiente de trabajo. 
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En el siguiente cuadro, se reflejan los resultados obte- con respecto a los esterilizadores y la zona de vertido de 
nidos de un total de 125 equipos estudiados: la extracción, son los parámetros más importantes, a la 

hora de valorar los resultados de las mediciones am- 
CUADRO 5 bientales. 

CARACTERISTICAS DE LOS ESTERILIZADORES En el siguiente cuadro, se reflejan los datos más signifi- 
cativos recogidos en el informe: 

CUADRO 6 
CARACTERISTICAS DE LOS AIREADORES 

Estedizadores 

EXTRACCION 

AIREADOR 

DISTANCIA AL 1 - 5 m. 1 45 139.13 

ESTERILIZADOR S - 10 m. 6 S,22 

La extracción del aire procedente de la cámara de airea- 
ción vierte en la misma sala, en el 16,5% de los casos, 
pasando el O.E. residual extraido. al ambiente de trabajo. 

La ubicación de la cámara de aireación en una u otra 
sala o aislada en sala independiente, condicionará el nú- 
mero de trabajadores expuestos a los posibles gases des- 
prendidos en este ciclo. 

El 15,6% de los aireadores se encuentran ubicados a 
más de 10 m. del esterilizador, lo que supone un aumento 
de la exposición durante el transporte del material. 

La mayoría de los equipos, (58.40%) disponen de una Otro dato, igualmente significativo. es la ubicación en 
capacidad inferior a 150 1. diferente sala que el esterilizador, del 12,17% de los airea- 

El 45.6% de los equipos, realizan entre uno y cinco ci- dores. suponiendo igualmente una incorrecta situación de 
clos de esterilización por semana. cara al transporte del material procesado. 

El sistema de purga por agua es utilizado mayoritaria- 
mente (69.6%). frente al de aire /30.4%1. 

El tipo de esterilizador, airead& o'no. condicionará la 
necesidad de transportar el material procesado a una cá- 
mara de aireación,con el consiguiente riesgo de exposi- 
ción al Oxido de Etileno residual. Sólo el 12% pueden 
realizar la aireación en el propio esterilizador. 

La ubicación del esterilizador en sala inde~endiente. re- 
OJce e numero oe irabalaoores expJestos y e n ve me 
o10 de expos cion. este tipo oe -0icacion se oa en Jn 
22.4% de los eaui~os. siendo lo más frecuente oue el eaui- 
podisponga de'dos puertas, y que cada una comunique 
con una sala diferente. 

E l  iipo oe c erre conolc ona a aperi-ra de as pJerias 
Y posioiemente a concentrac ón amo enia oe 0.E a f,- 
nal del ciclo 

DATOS DE LOS AIREADORES 
La existencia o no de aireadores, la ubicación relativa 
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METODOS DE TRABAJO 
El método de trabaio utilizado. v la oraanización de és- - ~ ~~~ ~~ ~ . . 

le n f l ~yen  a ig-a q-e #os parametros iecnncos i isios an. 
ieriormenie. en el res.. raoo I nal oe a ca da0 amoienlal 
En el s g~ ente c ~ a o r o  se ref ejan os res~ltaoos soore al- 
gunos oe os metooos de traoajo más s gn~f~cativos desoe 
el punto de vista preventivo: 

CUADRO 7 
METODOS DE TRABAJO 

1 MANUAL 1 TOTAL 1 70 1 70 1 

EN CASO DE 

APERTURA 

En más del 40% de las 100 centrales estudiadas, es 
siempre la misma persona, la que realiza la tarea de ex- 
tracción y transporte del material aireador. siendo ésta una 
situación poco aconsejable, ya que en esta operación se 
recibe gran parte de la dosis total de gas. 

El transoorte del material. se realiza a mano. en el 71 % 
de as cenirales. enconrranoose a zona oe em sion de gas 
muy cerca oe las bias resp~ratorias Se -1 za -n carro pa 

Se abre inmediatamente 

ra el transoorte en 22 de'los casos. tirando de éste en 5 

30 1 30 

y empujando en 17 casos. 
El método de transporte, es de gran importancia, espe 

Se espera varios mlnutos 1 40 1 40 

cialmente cuando la distancia es re  el esterilizador v el 
aireador es grande. 

No existe uniformidad de criterio en las centrales estu- 
diadas, sobre ei niomento idóneo para la extracción del 
material y apertura de tal puerta. 

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E 
INSTALACIONES 

Debido al carácter ~eriÓdic0 de sus actuaciones, reSul 
ta d lici, ver f car alginos oe os aatos recog dos adranre 
e aesarrollo de proyecto. comprobanoo no obstante so. 
bre una oeoueña muestra seleccionada. aue muchas de . . 
as prLeoas q,e f gLran en el cLaoro, se m tan a reviso- 
nes s ~ p e r l  c aies y no a veroaoeras prLeoas como es el 
caso de estanqueidad de los circuitos y equipos 

N ' 82 - SALUD Y TRABAJO 1990 

CUADRO 8 
MANTENIMIENTO INSTALACIONES 

So o en a GOOr  oe as centra as es1.a aoas se rea zan 
rev s ones preieni i as  per od cas con mayor O nienor pro- 
fundidad 

Existe libro de registro de mantenimiento sólo en 21 de 
las centrales estudiadas, debiendo coincidir esta cifra, con 
el de centrales en las que existe realmente un programa 
de mantenimiento preventivo. 

METODOS DE CONTROL 
En este apartado. se consideran como métodos de con- 

trol. la existencia o no de: ventilación aeneral forzada en 
as salas qde aloergan los eq.ipos. S siemas oe exiraccfon 
oca zada a-e contro en os pos oles p-ntos oe 1-ga. ade- 
más de los controles ambientales. uso de prendasde pro- 
tección personal y control médico. 

CUADRO 9 
SISTEMAS DE CONTROL 

1 o0 
n,, 
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CUADRO 10 De los 524 trabajadores, presentes en las centrales du- 
PROTECCION PERSONAL RESPIRATORIA rante el desarrollo del proyecto, 103 (19,6%) se encontra- 

ban en ambientes con concentraciones medias 
ponderadas en el tiempo superiores a 1 p.p.m. 

En casi el 35OÍo de los casos, se supera el nivel de ac- 
ción de 0,5 p.p.m., establecido por la OSHA. 

CUADRO 11 
VALORACIONES AMBIENTALES GLOBALES 

h 

Un 32% de los eouioos se encuentran en salas Que no 
disponen de sistemadb renovación forzada de aire. y sólo 
un 54,4% de los eauipos, disponen de extracción locali- 
zada para el control de los posibles puntos de fuga. 

En el 22,4% de los equipos, no existe ningún sistema 
de control. 

De un total de 58 centrales en las que utilizan protec- 
ciones personales de las vías respiratorias. sólo en 12 son 
aoec,aoas a r esgo y oe calioad nomo ogaoa. 

En el 3Uor. oe as centra es se naoian eleCtJad0 eva. 
I ~ a c  ones amo enta es oe O E en 8 centra es. ex si  an de. 
tectores automáticos de Freón-12. oue avisan indirec- 
tamente de la presencia de O.E., siendo adecuada su ubi- 
cación solamente en cuatro de los casos. 

Se efectúan reconocimientos médicos ~er iód iC0~ en 
treinta y uno (36%) de los hospitales estudiados. 

Hay que señalar que la formación especifica recibida 
por los trabajadores, en materia de seguridad e higiene en 
el trabajo, es prácticamente nula. 

VALORACION AMBIENTAL DEL RIESGO 
En este apartado, se exponen los resultados obtenidos, 

relacionando la variación de las concentraciones ambien- 
tales con los o.ferentes aspectos tecn cos de os eqL,pos 
e .nstalac ones. r orqan zat vos oe trabalo ana zaoos en 
los apartados anteriores. 

TOTAL PORCENTAJE 

VALORACION POR TAREAS 
El siguiente diagrama refleja la influencia que ejerce la 

tarea de extracción material sobre las dosis recibidas por 
los operadores. 

CUADRO 12 
VALORACION POR TAREAS 

100 
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O <0.5 >0,5-<1 > 1  < 2  >2 

l P E P  MATER OPRE MAT Y EXTRACCI 

De los 36 trabaiadores exouestos a concentraciones su- 
per ores a 2 p p m . treinta J tres. el 91 7%. reaiizaoan ta 
reas oe extracc ón oe materia y transporte a a reaoor 

VALORACION POR CARACTERISTICAS DE 
LOS ESTERILIZADORES 

-as oiferentes caracter'st cas oe u seno. JD cac ón ) I..ri- 
cionam ento exp.esras en apartaoos anteriores. nan S,- 
do analizadas aisladamente, intentando valorar su 
influencia en el ambiente de trabajo. 
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En este apartado se exponen los resultados más signi- 
ficativos de dicho análisis. 

Producto usado. Ten enao en cLanla la aistr b ~ c i ó n  ae 
a mdestra, so o caoe aesiacar qJe. para las eqJ pos que 
utilizan ampoüas de vidrio, la concentración ambiental de 
óxido de etileno es superior a 10 p.p.m. 

Esterilizador aireador, no aireador. A pesar de la 
gran d ferenc a entre el njmero ae eqL pos qJe aisponen 
de aireación v de los aue no. el 80% de las orimeros se 
encLentra en'n ve es oe concentracion amaiental de O E 
nferiores a 1 p p m (rente a, 64% ae los seg-ndos 

Ubicación del esterili2ador. La ubicación es sala in- 
deoendiente. ofrece una más favorable distribución de las 
co'ncentraciones amb enta es en os a stintos intervalos 
encontránoose con va ores sLper ores a 2 pp.m , sólo en 
dos casos, 7,14%, coincidiendo con la ausencia de reno- 
vación de aire en ambos. 

VALORACION POR CARACTERISTICAS DE 
LOS AIREADORES 

En este apartado. se incluyen los resultados más signi- 
ficativos del análisis de las distintas características de los 
aireadores y su posible influencia en la concentración am- 
biental de O.E. 

Ubicación. Como sucedía en el apartado de los esterili- 
zadores. la concentración ambiental de O.E. es menor 
cuando el aireador está ubicado en sala independiente. 

Cuando el aireador se encuentra en la misma sala que 
el esterilizador. la dosis recibida por los speradores, re- 
sulta menor, según los datos reflejados en el siguiente 
diagrama. 

CUADRO 13 
VALORACION UBlCAClON 

I PORCENTAJE < 1 ppm 

El 30.2% de los casos en los aue los aireadores se en- ~~~ ~~~- 

cueniran en la misma sala~del'esterilizador, supecan 1 
p.p.m., frente al 53,8% cuando se encuentran en distin- 
tas salas. Este resultado es consecuencia de un mayor re- 
corrido durante el transporte del material una vez 
procesado. 

Distancia. Cuando los equipos aireadores están situa- 
dos junto al esterilizador (< 1 m.). las concentraciones am- 
bientales de O.E., son más bajas que cuando éstos están 
muy separados (>  10 m.). 

S610 el 23% de los que se encuentran en la primera si- 
tuación (< 1 m.), superan la concentración de l p.p.m., 
frente al 47% de los que se encuentran a más de 10 m. 
de distancia. 

VALORACION SEGUN CONTROL 
La ex stencia ae s stemas iecnicos de contro , suponen 

d a  mejora de as conoic ones arnoientales Da anao ios 
oosibles fallos aue oudieran aoarecer en los eauioos. No . .. 
oostanie. la va orac on por separado oe caaa ;no ae 6s- 
los dem-estra qde. por S' so o. n.ng-no olrece garani as 
suficientes 

En e S g~ enle c-aoro se ref e,a a inl "enc a de con- 
ir01 técn co soore ias concenirac ones amb8enia es ae O E 

CUADRO 14 
VALORACION SEGUN CONTROL 

70% 800'0 1 
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@ NINGUN TIPO DE CONTROL 

O ALGUN TIPO DE CONTROL 

En e 67 8 1 oe os casos en os qLe no o sponen ae con- 
I r 0  as concenirac oiies amo enia es oe O E sJperan 1 
p.p.m. 

En los casos que disponían de algún tipo de control, la 
concentración ambiental de 1 p.p.m. sólo fue superada en 
el 22.6% de éstos. 
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CONCLUSIONES 
Del análisis del contenido del estudio realizado por el 

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
se desprenden una serie de conclusiones sobre el estado 
de situación general en las centrales de esterilización, en 
hospitales, reunidas a continuación. 

Las centrales de esterilización no deben quedar fuera 
del movimiento de renovación de equipos y métodos exis- 
tentes en el mundo hospitalario, aunque la falta de infor- 
mación ha supuesto un freno para la actualización 
tecnolóaica de las mismas. 

Una taloración global de los resultados, permite afirmar 
que estando aún lejos de una situación ideal, una buena 
Darte de las centrales de esterilización Dor O.E. se encuen- 
iran en mas cono c ones h g én co-amienla es aceplaDies 

-a caliaao iécn ca aelos eq.. pos oe esler zac on es 
el Drimer Dunto de referencia Dara la consecución de un 
proceso fiable, seguro y econ'ómico. 

La ubicación de los equipos entre si. y con respecto a 
las distintas áreas de trabaio. condiciona las dosis recibi- . . 
aas por os operarlos. s enoo .a s r,ac ón mas favorab e 
e a.s amiento oe os ea.. pos en sala ndepenaiente. reo-- 
ciendo la distancia enire éstos 

Factores como el número de puertas, sistema de cie- 
rre. v de Duraa influyen indirectamente en la calidad am- 
bienial en función. sobre todo. de su correcta instalación 
y mantenimiento. 

La forma de presentación del material y su transporte 
al aireador. es la resoonsable más directa de la dosis final ~~ ~~~ 

recibida los trabajadores, por lo que resulta convenien- 
te la introducción de criterios relativos, hecho éste que se 
lleva a la ~ rác t i ca  sólo en el 57% de las centrales 

E 28O. oe os esler zaoores se encdentran -D caaos 
en salas qda no aisponen ae n npjn 1 po oe conlroi (ventl- 
lación aeneral forzada. extracciones localizadas. detecto- - 
res a410mal cos. protecc ones personales, 

-n  camcnie en c 36: 3 de os hosp la es r s l ~ o  aoos. sa 
realiza un seauimiento médico de los trabaiadores de las 
centrales de-esterilización. 

Se ha Dodido comprobar la falta de información existente 
acerca de los riesgos del O.E. así como el escaso esfuer- 
zo que se realiza en la formación especifica de los opera- 
rios de dichas centrales. 

ORIENTACIONES PREVENTIVAS 
Tras el análisis de las problemática de la esterilización 

en el sector hospitalario. y atendiendo al principal objeti- 
vo del I.N.S.H.T.. el informe incluye un apartado de orien- 
taciones preventivas que puedan servir de base para 
acciones concretas de mejora de situación actual descri- 
ta. resumidas a continuación. 

Con carácter general conviene: 
Resaltar la necesidad de reconocer la importancia que 

la esterilización desempeíia en el control de la infeccio- 
nes hospitalarias. 

Elecl-ar "ria rees i r~c i~rac ión arqL reclon ca ae as 
cenlrales cans1r~'oas con a setios ant g ~ o s .  recons oeran. 
do los circuitos, tanto del material como de las personas 
y, replanteandose las ubicaciones relativas de éstos. 

EQUIPOS E INSTALACIONES 
Sustitución de aquéllos que no dispongan de sistemas 

de seguridad. y10 no garanticen la estanqueidad de los 
mismos. - - -  

L b  cac ón ae los esler zaaores ae O E y a#reaoores 
en a m sma sa a. a a menor aistanc a pos o e. , prclerev- 
temente en sala independiente, en depresión respecto a 
las salas colindantes. 

Los sistemas de purga por aire y los de extracción 
del gas de la aireación verterán al exterior lejos de posi- 
bles puntos de reentrada al edificio. 

Los sistemas de Duraa oor aaua deberían estar dota- 
< .  

aos de "n dispos 1 vo de separacio"n I ~ L  00- as COII exlrac. 
c óri ae qas soDranle. y correcto se1 aoo oe s siema 

Se deberá garantizar el funcionamiento continuo del 
sistema de renovación de aire. en la sala indeDendiente 
del general de calefacción-refrigeracion de¡ edkicio, con- 
siguiendo entre 12 y 18 renovaciones/hora 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
Las centra es ae eslei zac ón eii genera . , caoa ,ro 

ae os eq- pos en partic- ar oeoer ano sponer o r  -n pro- 
grama de mantenimiento preventivo que incluya. tanto los 
equipos de esterilización y aireación como las instalacio- 
nes auxiliares. 

METODO DE TRABAJO 
Algunos factores que influyen en el método de trabajo 

son: 
Diseño de la central 
Circuitos de material a procesar 
Circulación del personal 
Planificación en función de las necesidades del 

hospital 
Selección del material a procesar 
Formación en información de los operadores 
Estabilidad de los operadores 
Planificación de las rotaciones 
Plantilla adecuada 

Dado que el metodo de trabajo influye en la calidad am- 
biental, es necesario abordar la organizacion del mismo 
con criterios de eficacia. rapidez y seguridad 

CONTROL AMBIENTAL, VIGILANCIA 
MEDICA, FORMAClONllNFORMAClON 

Se nace iiecesar a a e e c ~ c  ón ae e.aldac ones am. 
o en!;] es per óoicdi oe as concenlrac ones ae O E as 
como la instalación de detectores-avisadores. fijos auto- 
máticos de la presencia de O.E. 

Se deberá llevar a cabo un programa de vigilancia mé- 
dica de los trabajadores de la central. 

Es necesario subsanar la escasez de actividades for- 
mativas detectadas. 
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