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RESUMEN

Esta tesis representa el disefio de un Sistema de Extraccion de Gases Toxicos generado
en el Esterilizador de Oxido de Etileno del servicio de Esterilizacion Central del
HPGDR vy su trabajo sera para el Control del Impacto Ambiental en la Seguridad y
Salud de los Trabajadores. El hospital dispone de dos esterilizadores de Oxido de
etileno que sirven para esterilizar materiales como son mascarillas de oxigeno,
mangueras de circuitos de oxigeno de los ventiladores mecanicos, los humidificadores
para la purificacion de oxigeno, frascos de plastico, instrumental para cirugias
laparoscopicas. Este tipo de esterilizado trabaja a temperaturas bajas y en estos procesos
es donde esta centrado este trabajo. La motivacion de la presente investigacion es la
construccién del sistema de extraccion de gases que involucra el proceso quimico el
mismo que emite contaminante toxico que afectan a la salud de los funcionarios cuando
se concentran en medianas cantidades. La intencion de este trabajo es evitar la
inhalacion del contaminante en el proceso de esterilizacion, que puede causar
enfermedades ocupacionales en el personal, con graves consecuencias como cancer de
pulmon, cefaleas e hipertension arterial todo esto sino se controla la emision del
contaminante en el ambiente de trabajo. El proyecto de tesis esta relacionado con el
disefio de un sistema de extraccion de gases destinado a la extraccion de gases
producto del proceso de esterilizacion. La aplicacion de normas internacionales nos
permite obtener altas eficiencias de operacion, control y retencién de altas
concentraciones de contaminantes. Disminuyendo de esta manera las enfermedades
ocupacionales, para garantizar el correcto funcionamiento del sistema se debe observar
el manual de mantenimiento dado por el fabricante de los equipos. En conclusion se
considera la factibilidad de instalacion del sistema. Se realiza un analisis estructural
para los soportes del extractor y de los ductos, ademas, se plantea la ejecucion de un
sistema de control que permita accionar el sistema de extraccion durante el periodo que

se lo pretenda, es decir, durante la apertura de la puerta del esterilizador
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Abstract

a

This research work presents the design of Fumes Toxic Extraction System generated in the
Sterilizer Ethylene Oxide Service of the Sterilization Area of the General Hospital in Riobamba
city. It is pretended to control the environmental impact and employees’ health. Hospital has
two cthylene oxide sterilizer used to sterilize materials such as oxygen masks, hoses,
ventilators, humidifiers for the purification of oxygen, plastic bottles and laparoscopy surgery
instruments. This type of sterilization works at low temperatures and in this process is where
this work is focused. The purpose of this research 1s to construct the fumes extraction system
which involves the chemical process which releases toxic substances which affect the workers’
health when it is concentrated in medium quantities. With this work it is pretended to avoid
the inhalation of the pollutant in the sterilization process which can cause diseases in the
hospital staff with serious complications such as lung cancer, headaches, hypertension and
other. This thesis project is related to the fumes extraction system to extract fumes produced
by the sterilization process. When international standards are applied, it is possible to obtain
great efficiency in the operation, control and retention of pollutants and also decreases
occupational diseases and guaranties the correct functioning of the system which has to be
observed in the maintenance manual provided by the equipment maker. As conclusion, system
installation is doable. Structural analysis is carried out to hold the extractor and ducts and also
it is planned a control system to turn on the extraction system only when required, (when

sterilizer door is open).

Reviewed by: Escudero, Isabel
Language Center Teacher
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INTRODUCCION

Efectuado un estudio situacional del servicio de Esterilizacion Central del Hospital
Provincial General Docente de Riobamba en lo concerniente al sistema de Extraccion de
Gases Taxicos, se pudo identificar que el servicio en la actualidad no cuenta con este
sistema, por lo que se evidencia que los funcionarios que laboran en esta area estan
expuestos a riesgo quimico el mismo que debe ser controlado y definidas las acciones
preventivas y correctivas, con el fin de evitar accidentes y enfermedades profesionales

a sus funcionarios.

Ante la identificacion del problema, en base de los resultados obtenidos en el muestreo
que se realiz6 con el equipo de medicion de gases y particulas, se identifica que en el
servicio de esterilizacion central del Hospital Provincial General Docente de Riobamba,
existen fugas minimas de este gas durante el proceso de esterilizacion por lo que se
supone la urgencia de que el Hospital Provincial General Docente de Riobamba
implemente el Sistema de Extraccion de Gases ToOxicos, Yya que el servicio no esta
preparado para afrontar una auditoria de acreditacion para Hospitales Seguros que es un
programa que mantiene el MSP la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS),
Acreditacién Canada, tampoco cumple con la resolucién CD 513 IESS en lo que a

control operativo integral se refiere.

Los grandes favorecidos de este programa son:

Los trabajadores, ya que al constituir el Sistema de Extraccion de Gases ToOxicos se
identifican y controlan los riesgos a los que estan expuestos y se toman acciones; con el
objetivo de prevenir accidentes de trabajo y a futuro enfermedades ocupacionales.

El Sistema de Extraccion de Gases Toxicos se encamina a promover un entorno laboral
eficaz y saludable al facilitar una ordenacion que permite al servicio de Esterilizacion
Central controlar el riesgo para la seguridad y la salud ocupacional de sus funcionarios,
reduciendo el peligro de lesiones y ayudando a perfeccionar el rendimiento general.

Es posible realizar esta investigacion ya que se cuenta con la autorizacion del Gerente
del Hospital Provincial General Docente de Riobamba, expresada en una carta de
aceptacion y compromiso, ademas se cuenta con el tiempo necesario para desarrollar la

investigacion propuesta y de esta manera cumplir con lo estipulado.

Xv



CAPITULO |

1.  MARCO TEORICO

1.1  ANTECEDENTES

El Hospital Provincial General Docente de Riobamba, es una entidad publica, su
principal objetivo es garantizar atencion oportuna e integral de salud a través de la
implementacién de politicas de estado con calidad, calidez, eficacia y eficiencia para la
poblaciébn que demanda los servicios de atencion preventiva, curativa y de
rehabilitacién, sin discrimen, con talento humano calificado, motivado y con
experiencia fundamentado en el trabajo interdisciplinario. Actualmente cuenta con una
nomina de 724 funcionarios entre profesionales de la salud, personal administrativo y

personal de contrato a nivel local.

A nivel Nacional, en el Ecuador existen Hospitales Publicos y del Seguro Social, que
cuentan con equipos actualizados a lo que se refiere a esterilizacidn de instrumental y de
materiales especiales. ElI Hospital Provincial General Docente de Riobamba no es la
excepcion, para ello estos equipos de esterilizacion utilizan como componente principal
el oOxido de etileno, al momento de realizar el proceso de esterilizacion se ha

comprobado que existen fugas minimas de este gas.

El problema esta que cada vez que se realiza el Mantenimiento Preventivo y Correctivo
del Esterilizador de Oxido de Etileno por parte de empresas particulares que prestan sus
servicios de mantenimiento de equipos médicos, no se ha podido solucionar la fuga del
gas de etileno en su totalidad, durante las jornadas de trabajo este gas se concentra en el
entorno laboral, se han realizado mediciones para determinar cuanto gas existe en el

area y de acuerdo a los indices de gas toxico seran evaluados mediante dosis.

Segun las normativas Ecuatorianas de seguridad y salud en el trabajo presididas por los
acuerdos y los decretos ejecutivos que rige el Seguro General de Riesgos del Trabajo
(IESS), todas las empresas del sector publico y privado son responsables de la
seguridad y salud de sus trabajadores, que estan obligadas a cumplir el Reglamento de
seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo

1



establecido y verificado por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) segun
Decreto Ejecutivo 2393, y a la resolucion C.D. 513 de Seguro General de Riesgos del

Trabajo

Los organismos como el Ministerio de Trabajo, Ministerio de Salud Publica e IESS,
acometeran las sanciones a todas las empresas publicas o privadas que no mitigaren
estos tipos de riesgos aplicaran el procedimiento adecuado y estipulado en base a sus

leyes sancionando y multando de acuerdo a los incumplimientos encontrados.

En base a las condiciones de salud de los trabajadores del area de esterilizacion central,
se evidencia que estan expuestos a riesgos quimicos, los mismos que deben ser
controlados y definidas las acciones preventivas y correctivas con el fin de evitar

accidentes y enfermedades profesionales a los mismos.

Con el objetivo de identificar el riesgo presente en el area de Esterilizacion Central del
Hospital Provincial General Docente de Riobamba, se realiz6 un muestreo en el lugar
donde se encuentra el equipo durante la jornada de trabajo que dura el proceso de

esterilizacion se obtuvieron los siguientes resultados.

Existe un nivel minimo de fuga de gas de etileno por lo que se concluye que se debe
mitigar este riesgo e implementar el sistema de extraccion de gases tdxicos, tomando
las acciones necesarias para brindar un ambiente seguro de trabajo a sus funcionarios.

Con las entrevistas realizadas a los funcionarios responsables y a las autoridades del
Hospital Provincial General Docente de Riobamba, se pudo identificar que no se ha
tomado ninguna accion correctiva ante este riesgo, la presencia de cefaleas y malestar
de los trabajadores no permite un buen desenvolvimiento de las actividades diarias en
este servicio, se ha solicitado a la empresa que realiza el mantenimiento de este equipo
entregue informes técnicos para verificar las condiciones actuales, ya que las
consecuencias que pueden presentarse en los trabajadores a futuro pueden recaer en

enfermedades profesionales , si no se toman las acciones correspondientes.

Por lo que se concluye que para solucionar este problema identificado es necesaria la

implementacion del Sistema de Extraccion de Gases Toxicos para el servicio de

2



Esterilizacion Central del Hospital Provincial General Docente de Riobamba, buscando
garantizar un ambiente seguro de trabajo, ya que los riesgos a los que estan expuestos

los trabajadores seran controlados y minimizados.

1.2. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

1.2.1. Fundamentacién Filosofica

En la elaboracion de este trabajos toman los compendios del paradigma critico
propositivo que delibera los bosquejos molde de hacer investigacion, ligados con la

I6gica instrumental del poder. (Arizaga, 2008).

Dentro de esta consideracién, el presente trabajo constituye una critica positiva,
evaluando las condiciones de trabajo desde la Optica técnica y médica, y proponiendo
mejoras con la finalidad de proteger la salud de los trabajadores del servicio de
esterilizacion central del Hospital Provincial General Docente Riobamba, con ello se
asiste a la caucion del Articulo 326 numeral 5 de la Constitucion de la Republica ,la
cual establece que: “Toda persona tendrd derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y

bienestar”;

1.2.2. Fundamentacién Epistemoldgica

En este proyecto de investigacion la Epistemologia admite autenticar los datos
obtenidos de las diversas investigaciones y adelantos de la ciencia, acerca de los
diferentes problemas generados en las personas a partir de la ejecucion de sus

actividades cotidianas.

Segun la el estudio de la investigacion epistemoldgica la ubica como el conocimiento
cientifico y se determina por su método, proyectandonos a los problemas cientificos y
de indagacion a plantear las hipotesis y sus componentes para su comprobacion, por lo

que afirmamos que la epistemologia es el saber de la técnica cientifica.



También asevera que la epistemologia, sabiamente discutiendo, tiene fundamento en la
“hipotesis de la comprension” para ampliarse, asi que se halla el conocimiento

cientifico en su esencia de estudio (Tamayo, 1997).

Con el estudio actual y la investigacion en el lugar de trabajo, obtenemos datos los
cuales establecidos y normalizados admiten la construccién del conocimiento sobre la
causalidad de la fuga del gas de etileno: la exposicion a los factores de riesgo quimicos
y psicosociales; planteando un programa de atencion para reducir y controlarlos

mismos.

1.2.3. Fundamentacion Psicoldgica.

La psicologia empresarial como parte de la psicologia se consagra a la exposicion de
las manifestaciones psicoldgicas propias al interior de las estructuras empresariales,
siendo estas parte de las formas y métodos empresariales que practican su marca en las

personas. (Zepeda 1999).

El estudio actual del presente proyecto, corregira la calidad de vida de los trabajadores
del servicio de Esterilizacion Central del Hospital Provincial General Docente
Riobamba, incidiendo de caracter inmediato en su salud mental, en la de su familia y la

sociedad en su conjunto.

1.2.4. Fundamentacion Pedagogica

Para Bruner, el hombre no es Unicamente un individuo vivo sino ante todo un ente
cultural. Este saber es muy extenso y todo hombre por si sélo logra equipararse; de
aqui que sea ineludible la formacién. Esto ambiciona que las sapiencias y habilidades
de la ciencia sean instruidas externamente del argumento en que surgen. La formacion
en las corporaciones progresadas, complicadas, igualmente esta estipulada a renovarse
agilmente al compas en el que evoluciona la colectividad. En cuanto mas complicada
se torne una compafiia, grande sera la calidad de la ensefianza no exclusivamente
para la socializacion, sino igualmente puesto que les admite la obtencion de
instrucciones y habilidades primordiales para afrontar con medios de triunfo los

contextos de esa colectividad. (Bruner 1988).



La actual investigacién sienta el conocimiento a través del manejo del equipo. Una
vez informados y capacitados sobre las mejoras que se ejecuta en el area donde se
encuentran los esterilizadores de etileno, se realiza un seguimiento a la aplicacion de

los mismos en su préactica diaria.

1.2.5. Fundamentacion Axioldgica

Desde el punto de vista axiologico el presente proyecto de investigacion permite la
fundamentacion de los juicios valorativos, en donde al trabajador le permite
desarrollarse en su ambiente laboral. En este sentido, es necesario tomar en cuenta que
para que el trabajador pueda desenvolverse normalmente en su ambiente laboral es
necesario proporcionarle de todos los conocimientos que le permitan ejecutar sus
actividades cotidianas, lo cual conllevard a que este mantenga una buena relacion
consigo mismo, su familia y la empresa. Como se conoce cuando ocurre un accidente,
se genera un desajuste” en todo el sistema laboral ya que, desde el punto de vista del
trabajador, su lesion no le permitird actuar de manera segura, afectando directamente a
su familia y el empleador deberd usar egresos econdémicos extras para remediar la

ausencia del trabajador afectado (Betancourt, 1999).

El progreso en el sector industrial es transcendental, pero con ello también crecieron los
accidentes en los lugares de trabajo, para lo cual los gerentes de las empresas tuvieron la
necesidad de implementar los sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo.
Por la dindmica de los procesos y las actividades laborales es importante que se realice
las capacitaciones y se asigne los recursos necesarios en lo que se refiere la seguridad y
salud de los trabajadores, y el uso de equipo que permitan reducir el riesgo generado
producto de las fugas minimas y la concentracion de este gas durante el proceso de
esterilizado , al cumplir con todas estas exigencias podremos conseguir una efectiva
seguridad industrial en los trabajadores y con ello reducir la generacién de

enfermedades de tipo respiratorio.



1.2.6. Fundamentacién Legal

Constitucién Politica del Ecuador.

Seccion tercera - Formas de trabajo y su retribucion

Art. 326.- El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios:

Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.

Toda persona rehabilitada después de un accidente de trabajo o enfermedad, tendra

derecho a ser reintegrada al trabajo y a mantener la relacién laboral, de acuerdo con la

ley.

Seccion novena - Gestion del riesgo

Art. 389.- El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacién de desastres, la recuperacién y mejoramiento de
las condiciones sociales, econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la

condicion de vulnerabilidad.

Caddigo del Trabajo

Capitulo 111 - De los efectos del contrato de trabajo

Art. 38.- Riesgos provenientes del trabajo.- Los riesgos provenientes del trabajo son de
cargo del empleador y cuando, a consecuencia de ellos, el trabajador sufre dafio
personal, estara en la obligacion de indemnizarle de acuerdo con las disposiciones de
este Cddigo, siempre que tal beneficio no le sea concedido por el Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social.

Capitulo 1V - De las obligaciones del empleador
Art. 42.- Obligaciones del empleador.- Son obligaciones del empleador
Indemnizar a los trabajadores por los accidentes que sufrieren en el trabajo y por las

enfermedades profesionales, con la salvedad prevista en el Art. 38 de este Cadigo;



Proporcionar oportunamente a los trabajadores los Utiles instrumentos y materiales
necesarios para la ejecucion del trabajo, en condiciones adecuadas para que éste sea

realizado;

Inscribir a los trabajadores en el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, desde el
primer dia de labores, dando aviso de entrada dentro de los primeros quince dias y dar
avisos de salida, de las modificaciones de sueldos y salarios, de los accidentes de
trabajo y de las enfermedades profesionales, y cumplir con las deméas obligaciones

previstas en las leyes sobre seguridad industrial.

Decreto ejecutivo 2393
Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio

ambiente de trabajo.

Art. 11. Obligaciones de los empleadores.
Son obligaciones generales de los personeros de las entidades y empresas publicas y

privadas, las siguientes:

Numeral 2
Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar a la

salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad.

1.3. FUNDAMENTACION TEORICA

Cualquier estudio, libremente de su prototipo, necesita de una fundamentacion que
admita descubrir claras bases teoréticas y conceptuales. La fundamentacion tedrico
conceptual involucra el progreso establecido y metddico del ligado de ideas,
conocimientos, referencias e hipotesis que admitan respaldar la investigacion y alcanzar
el aspecto o direccion desde el inicio del cual el observador parte, y a través del cual

demuestra sus efectos.



1.3.1. Gases Toxicos.

Prevalecen varias clases de contaminacion: de océanos, ambiental, industrial, entre
otra producida la gran mayoria por el hombre. La produccion de nieblas o vapores al
atmosfera es nociva para el medio ambiente y la vida cotidiana. Un malestar ambiental
logra aquejar al sistema respiratorio, al sistema cardiovascular, al sistema nervioso y a

la piel.

El progreso y adelanto tecnol6gico ha causado varias formas de contaminacion, los
cuales trastornan la estabilidad fisica y mental del ser humano. La manifestacion de

gases toxicos, se transforma en un inconveniente mas critico que en tiempos pasados.
1.3.1.1 Caracteristicas que definen la peligrosidad de los gases

a. Propiedades

Los gases poseen unas cualidades fisicas y quimicas, las iniciales llevan a que los gases
sean compresibles, que habiten todo el espacio del contorno en donde se hallen, etc.

En cuanto a las cualidades quimicas, transfieren a la presencia de los siguientes tipos de

gases:

Gases inertes: No se encienden, no conservan la inflamacién y en su seno no es

posible la existencia, Argon, nitrogeno, etc.

e Gases comburentes: Son precisos para conservar la combustion, oxigeno,
protoxido de Nitrégeno, etc.

e Gases combustibles: Se encienden facilmente en presencia del aire o de otro
oxidante, Hidrogeno, Acetileno.

e Gases corrosivos: Aptos para embestir a los materiales y destruir los tejidos de la
piel, Cloro.

e (Gases toxicos: Causan interacciones en el cuerpo vivo, logrando inducir al

fallecimiento a estipuladas concentraciones, mondxido de carbono.


http://www.ecured.cu/Medio_ambiente
http://www.ecured.cu/Sistema_Respiratorio
http://www.ecured.cu/Sistema_Cardiovascular
http://www.ecured.cu/Sistema_nervioso
http://www.ecured.cu/Piel
http://www.ecured.cu/Arg%C3%B3n
http://www.ecured.cu/Nitr%C3%B3geno
http://www.ecured.cu/Hidr%C3%B3geno
http://www.ecured.cu/Acetileno
http://www.ecured.cu/Cloro

Estas cualidades hacen que el uso de los gases por el hombre le presuma un riesgo si no
se toman las medidas preparadas, habiendo tener en cuenta que varios de los gases

poseen mas de una de las mencionadas propiedades.

b. Debido al uso

Para el manejo de los gases es ineludible transbordar desde el sitio de produccion o

elaboracion al de uso o utilizacién.

Exactamente que en cualquier estdndar de materia prima, el principio econémico de
trasladar la enorme cantidad en el minimo volumen. Para realizar estos procedimientos,
y en aplicacion de las especificaciones del gas de que se conozca, partimos a
comprimirlos, disolverlos a presion en un medio humedo si la fluctuacion del mismo

asi lo demanda.

Estas instrucciones presumen aumentar nuevos riesgos a los derivados de sus
propiedades, como son la presion, el frio que varias veces es obligatorio para licuarlos,
el gran volumen de gas que se originaria al vaporizarse a partir de la etapa liquida, etc.

1.3.1.2. Clasificacion de los Gases

Instituidas los anteriores indicios, es ineludible especificar los diferentes tipos de gases

que se utilizan:

e Gas comprimido: Mezcla de gases cuya temperatura de estimacion es menor o
igual a - 10° C.

e Gas licuado: Mezcla de gases cuya temperatura de estimacion es mayor o igual a -
10° C.

e Gas inflamable: Mezcla de gases cuyo término de inflamabilidad inferior es menor
o igual al 13%, o que tenga un campo de inflamabilidad mayor de 12%.

e Gas toxico: Aquel cuyo limite de maxima concentraciéon tolerable durante 8

horas/dia y 40 horas/semana, (T.L.V.), es inferior a 50 ppm.



e Gas corrosivo: Aquel gue causa una corrosion de mas de 6 mm/afio, en un acero
A33 UNE 36077-73, a una temperatura de 55 °C.

e Gas oxidante: Aquel capaz de aguantar la combustion con un oxipotencial superior
al del aire.

e Gas criogénico: Aquel cuya temperatura de Ebullicién a la Presion atmosférica, es
inferior a 40 °C.

e Gas industrial: Los principales gases originados y mercantilizados por la industria.

e Mezclas de gases industriales: Aquellas combinaciones de gases que por su
volumen de mercadeo y su aplicacion, tienen el mismo método que los gases
industriales.

e Mezclas de calibracion: Mezcla de gases, universalmente de exactitud, utilizados
para la calibracion de analizadores, para trabajos determinados de investigaciéon u

otros estudios concretos, que demandan cuidado en la elaboracion y manejo.

Para establecer los gases que contienen estos recipientes se usa el siguiente codigo de

colores para el cuerpo:

Cuadro No.1. 1 Colores para identificacion del cuerpo de la botella

GRUPO TIPO DE GAS COLOR
1 Inflamables y combustibles Rojo
2 Oxidantes e inertes Negro o gris
3 Tbxicos 0 venenosos Verde
4 Corrosivos Amarillo
5 Butano y propano industriales Naranja
6 Mezclas industriales Del componente mayoritario
7 Mezclas de calibracion Gris plateado

Fuente : Prevencion de riesgos laborales Universidad Carlos 111 de Madrid
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.

Grafico No.1. 1 Marcas e inscripciones

<@

Fuente: NTP198: Gases comprimidos identificacion de botellas
(Ladislao Diaz Moren perito industrial)
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.
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Gréfico No.1. 2 Marcas e inscripciones en los recipientes

Fuente: NTP198: Gases comprimidos identificacion de botellas
(Ladislao Diaz Moreno perito industrial).
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.1. 3 Contenido e identificacién de cilindros

ACETILENO ARGON DIOXIDO DE HELIO HIDROGENO wat:mn

CaH2 N2-O2 Ar - He Na

02.CO2
CO2

OXIGENO =
o2 ssrmnizare AT-CO2 | Ny |y

OXIDO NITROSO|
Ar-Nz AZETIL N20

Ar-Oz2

Fuente: Maria Jacqueline Gonzalez Ortiz. Experta en Prevencion de Riesgos
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.
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Gréfico No.1. 4 Colores reglamentarios para gases comprimidos

CUERPO OJIBA FRANJA
GAS FORMULA QUIMICA ) (B) (©)

INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES
Acatilenc CH-CH Aojo Marrén Marrén
Bromure de vinilo (R114081) CH,=CH Br Rojo Verde Blanco
Butadieno 1,3 CH,=CH-CH=CH, RAojo Blanco Gris
Buteno, 1 (butilena 1) CH,CH,CH=CH, Hojo Blanco Naranja
Ciclopropano CH, Rojo Naranja Naranja
Cisbuteno, 2 {cistubilenc) CH,CH CH CH, Rojo Blanco Naranja
Cloruro de etile (R-150) CH,CH,CI Rojo Blanco Azul
Cloruro de metilo (R-40) CH,CI Rojo Verde Verde
Cloruro de vinilo (R-1140) CH,=CH Ci Rojo Verde Naranja
Deuteno D, Roje Rojo Rojo
1.1 difleoretanc (R152A) CHCHF, Reje Gris Marrén
1,1 diflucretiieno (R1132A) CH_=CF, Roje Gns Marrén
Diflucr, 1,1 cloro; 1 etano (R1428) CH.C CIF, Rojo Gris Marrén
Dimetil sitanc C,H.Si Rejo Verde Violeta
Etano H, Rojo Blanco Blanco
Etilenc CH,=CH, Rojo Violeta Violeta
Fluoruro de vinilo {(R1141) CH,=CH F Rojo Bance Violeta
Hidrégeno H, Rojo Roje Rojo
Isobutano (metilprepano) (CH,),CH CH, Rojpo Azul Azul
Isobuteno (iscbutileno) {CH,),C~CH, Rojo Blanco Marrén
Metano R Rojo Gris Gris
Metil silanoc CH,Si Rop Azul Naranja
Oxido de metilo (éter dimetilico) (CH)© Rojp Azul Violeta
Oxido da metilo y vinilo CH,=CHO CH, Rajo Azul Marrén
Propenc {propilena) CH, CH=CH, Rojo Azul Gris
Transbuleno, 2 (transbutileno, 2) CH,CH=CH-CH, Rojo Blanco Naranja
Trifldor, 1,1,1. etano (R143A) CH, CF, Rojo Gris Violeta
Trifldor clore etileno (R1113) C Cl F=CF, Rojo Verde Marrén
Trimetilamina {CH_N Rajo Verde Gris
Trimetil silano C,H,Si Rojo Gris Naranja
OXIDANTES E INERTES
Aire comprimdo -- Nearo Negro Blanco
Anhidrido carbénico co, Nagro Gris Gris
Argén Ar Neagro Amarillo Amarillo
Helio He Negro Marrdn Marrén
Hexafluoruro de azufre SF, Negro Violeta Violeta
Kriptén Kr Negro Naranja Azul
Nedn Ne Negro Naranja Naranja
Nitrégeno N, Negro Megro Negro
Oxigeno o, Negro Blanco Blanco
Proéxido de nitrégeno N.C Negro Azul Azul
Xendn Xe Negro Azul Blanco
Bromo-triflior-etano (R1381) CBrF, Gns (") Gnis Gris
Clero-difiGor-bromo-metano (R12B1) CBrCiF Gris () Gris Gris
Cloro-difiior-metano (R22) CHCIF, Gris (%) Gnis Gris
Clore-pentafiior-ctane {R115) C,CIF, Gris {*) Gris Gris
Cloro, 1-tnfidor, 22,2, etano (R133A) CF.CH,C! Gris (%) Gris Gris
Cloro-trifléor-metano (R13) CCIF, Gris {°) Gris Gris
Dicloro-dillior-metano (R12) CCIF, Gris (") Gris Gris
Dicloro-monoflior-metano (R21) CH CLF Gris (*) Gris Gris
Dicloro-1.2 tetrafldor-1,1,2,2, etano (R114) {CCiF), Gris (*) Gris Gris
HexafiGor-etano {(R116) Fe Gris (*) Gris Gris
Cctefidor-ciclobutano (R-C318) £ Gns () Gris Gris
Tetraflior-metano (R14) E; Gris {7) Gris Gris
Tricloro-fior-metana (R11) CCLF Gns (") Gris Gris
TriflGor-metano (R23) {fluaroiormo) CHF, Gris (") Gris Gris
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Continua.

CUERPO 0JIBA FRANJA

GAS FORMULA QUIMICA (A) (B) ©)
TOXICOS O VENENOSOS
Amoniaco NH, Verde Verde Verde
Anhidrido sulfuroso S0, Verde Amarillo Amarillo
Bidxida de nitrdgeno NO, Verde Marrén Marrén
Fluoruro bérica 8F, Verde Amarillo Azul
Fluoruro de sulfurilo SOF, Verda Blanco Azl
Hexaliuorpropena CF,CF=CF, Varda Gris Gris
Monbxido de nitrdgano NO Varde Negro Negro
Arsenamina (arsina) AsH, Verde Amanilio Blanco
Bromuro de metilo {(R40B1) CH,Br Varda Naranja Naranja
Cianégeno CN, Verde Rojo Negro
Cianuro de hidrégeno HCN Verde Rojo Blanco
Diboraro BH, Verde Blanco Verde
Diclerosilano H,SiCl, Varde Naranja Verde
Dimetilamina CH,},NH Verde Rojo Azl
Etilamina CH,CHNH, Verde Rojo Gris
Fosfamina (fosfina) PH, Verda Amarillo Verde
Germano Ge H, Varde Naranja Azl
Metitamina CHNH, Verde Rojo Marrén
Mot mercaptano CHSH Verde Rojo Amavilio
Mendxide da carbono co Verde Rojo Rejo
Qxido de etilenc CHO Verde Violeta Violeta
Seleniuro de hidrégeno HSe Varde Gris Verde
Silana SiH, Varde Rojo Vorde
Sulture de hidrégeno HS Varda Blanco Blanco
CORROSIVOS
Bromure de hidrégeno H Br Amarillo Azul Azul
Cloro cl, Amarillo Blanco Blanco
Cloruro bérico 8Cl Amarillo Violeta Vicleta
Cloruro de ciandgeno (cianocloro) CNCl Amarillo Verde Rojo
Cloruro de hidrégeno HCl Amarillo Marrdn Marrén
Cloruro de nitrasilo NOCl Amarillo Gris Gris
Flbor F, Amarillo Verde Verde
Hexafluoruro de tungsteno WF, Amarillo Azul Blanco
Oxicloruro de carbono (fosgens) cocl, Amarillo Varde Blanco
Tetralluoruro de silicio SiF, Amarillo Naranja Naranja
Trifluoruro de cloro CIF, Amarillo Violeta Gris
PROPANO Y BUTANO INDUSTRIALES
Butano - Naranja Naranja Naranja
Prepano (mezcla C) Naranja Naranja Naranja

Fuente: NTP198: Gases comprimidos identificacion de botellas (Ladislao Diaz Moreno, perito industrial)

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.
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1.3.1.3. Oxido de Etileno (OE)

Oxido de etileno (igualmente identificado como ETO u oxirano) es un gas combustible
de esencia mas bien dulce, diluyéndose con habilidad en el agua, el alcohol y en su

totalidad con solventes organico.

El producto quimico maés significativo procedente del etileno, que no es predecesor de
plasticos, es el 6xido de etileno. EI OE es un gas toxico a temperatura ambiente, de Th =
10,7 °C y Tf = -112 °C que forman combinaciones explosivas con el aire. Es asequible
en agua en todas proporciones. Es un compuesto toxico, inflamable y se manipula

liquido en receptores a presion.

1.3.1.4. Obtencion y Aplicaciones Industriales

El 6xido de etileno es un gas a temperatura ambiente, incolora, estrechamente explosivo
con un valor limite de inflamabilidad en aire cerca del 3%, de alta toxicidad a los ojos y

piel.

Se consigue mediante oxidacion catalitica (utilizdndose plata como catalizador) del
etileno con el oxigeno del aire. Gran aumento del producto se utiliza como
intermediario en la elaboracién de etilenglicol, polietileno, film y fibra de terftalato de
poliéster y de otras sustancias organicas. Nuevos usos del éxido de etileno son como
fumigante en la manufactura de la nutricion y empleado como esterilizante en funcién

de su sensibilidad al fuego en los equipos y utensilios médicos.

Otros estudios industriales de utilidad del oxido de etileno son la elaboracion de los
compuestos siguientes: éteres de glicoles, tiodiglicoles, acrilonitrilo, etanolaminas,
hidroxietil celulosas, agentes tensioactivos, perfumes y productos farmacéuticos (las

directivas de la CEE prohiben su empleo).
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Cuadro No.1. 2 Uso mundial de etileno (% en peso)

Producto Mundo | USA | Eur. | Japon
Occ.

Polietileno (LDPE Y HDPE) 57 49 58 43
Cloruro de vinilo 14 15 14 18
Oxido de etileno y productos secundarios 13 13 10 11
Acetaldehido y productos secundarios 1 1 2 4
Etilbenceno y estireno 7 7 7 12
Otros (etanol, acet. de vinilo, 1,2-dibromoetano, 8 15 9 12
cloruro de etilo, propionaldehido, etilenimina...)

Uso total (en 10° Tm) 100 31,3 | 30,0 | 17,4

Fuente: (Ascension Sanz Tejedor) Quimica Organica Industrial Productos de interés industrial derivados del etileno.

Elaborado Por: Ing. Hugo Benavides D.

Grafico No.1. 5 Aplicaciones del éxido de etileno

+——— Polietileno
+—— Cloruro de vinilo ——= PVC

+———» Acetato de vinilo —— PAV

[——— Etilbenceno —— Poliestireno
CH,=CH,

Etanol

r. Reppe
CHyp=CHjy + CO + Hy0

[ Proceso ALFOL — Alcoholes{

Etilenglicol
Polioxietilenos
OXIDO DE ETILENO .
PRODUCTOS DE Etanolamlna_s
OXIDACION Eteres de glicoles

Ac. acético (Tabla 4.2)
Acetato de etilo
ETANAL Anh. acético

2-metil-5-etilpiridina —> vitamina B3

Industria de los plasticos
(78%)

Ac. propanoico (Tema 4)

Esteres —> Plastificantes

Sulfonatos —» Detergentes

Fuente: (Ascension Sanz Tejedor) Quimica Organica Industrial Productos de interés industrial

derivados del etileno.

Elaborado Por: Ing. Hugo Benavides
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Cuadro No.1. 3 Propiedades fisico — quimicas del éxido de etileno

Formula estructural

Nomenclatura

Oxido de etileno,Oxirano,etoxiciclopropano,eter

1-2 epoxi-etano,Oxano

Abreviaciones OE-Eto
Estado fisico Gas
Color Incoloro
Olor Etéreo

Reconocimiento de olor

470mg/m3 para ser percibido y entre 900-1260 mg/m3
para ser reconocido

Masa molecular relativa(MMR) 44.054
Punto de solidificacion -113.3°C
Punto de evaporacion 10.4°C a 760 mmHg

Solubilidad en agua

Infinitamente soluble

Densidad 0-87g/ml a 20°C
Presion de vapor 146Kpa-1095mmHg a 20°C
Punto llama <-18°C

Limite explosividad en % de O.E.

Gas: Limite inferior 3- Limite superior 100

Liquido: No es explosivo

Calor de combustién (gas)

308, 7cal/g mol

Temperatura critica

195.8°C

Caracteristicas organolépticas

Liquido o gas, incoloro, de olor parecido al éter, irritante a altas concentraciones.

Solubilidad

Miscible en agua y en la mayoria de los disolventes organicos (alcohol, éter...).

Riesgos de incendios

Se conoce que un gas muy inflamable que logra crear mezclas explosivas en aire.

Por otra parte la relacion de este producto con otras sustancias quimicas puede ser

fuente de incendios y explosiones.

Los agentes de extincion recomendados son las espumas anti alcohol y los polvos

quimicos.
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Para reducir los riesgos de incendio y explosion, el éxido de etileno se utiliza con

frecuencia mezclado con gas inerte tales como el nitrégeno o anhidrido carbénico.

Grafico No.1. 6 Condiciones de trabajo del 6xido de etileno
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Fuente: NTP 206 (Manuel Bernaola Alonso) Doctor en Ciencias Quimica

Elaborado por: Ing. Hugo Benavidez

1.3.1.5. Prevencidn de riesgos

Los trabajadores que prestan sus servicios en una entidad hospitalaria se hallan
expuestos a incalculables riesgos capaces de incitar variaciones o patologias laborales.
Los servicios de esterilizacion de los hospitales no son una excepcion para la
existencia de riesgos ocurridos por el trabajo. Por el contradictorio, podemos
expresar que establece un area de trabajo que sobrelleva un alto riesgo profesional.
Los riesgos pueden ser de diferente ambiente o causa, concurriendo el mas

frecuente:

Riesgo quimico: Este riesgo es provocado por aerosoles, gases, vapores Yy los

polvos organicos que pueden ser naturales o sintéticos e inorganicos.

Los agentes esterilizantes quimicos con grande riesgo son: el 6xido de etileno, el
glutaraldehido, el &cido per acético, el peroxido de hidrégeno y el formaldehido.
Tenida en cuenta de su abultada volatilidad e inflamabilidad se indica tomar precisas

medidas de seguridad para advertir el riesgo de incendio y explosion inspeccionando
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cualquier posible origen de ignicion, electricidad estética, provision de extintores de
dioxido de carbono o polvo quimico (en caso de empleo de agua en grandes incendios,
la boca debe estar provista de un sistema de nebulizacion), empleo de vapor o agua
caliente para calentar el 6xido de etileno 0 mezclas; el acopio lejos del calor o de
oxidantes enérgicos tales como &cidos o alcoholes fuertes asi como cloruros, aluminio o
estafio y Oxido de hierro, o aluminio. Suele inducir a explosiones violentas con

mercaptanos y con alcoholes.

Se instalard el equipo de proteccién y diferentes medidas que frenen o corrijan las
posibles aspersiones o escapes de Oxido de etileno, desalogando en el primer caso al

personal menos al delegado de los procedimientos de limpieza.

Cualquier origen de ignicion se aislard o se cerrara y se suministrara al sitio una buena
ventilacion. Si se presenta en pequefias dosis la absorcién por trapos o papeles,
procediendo a su gasificacion posterior en lugar seguro, como consigue ser un sistema

de extraccion.

No estard autorizado el empleo de éxido de etileno en sitios limitados como forma de
limpieza. Los trabajadores no ejerceran su oficios en zonas confinadas, donde exista en
el ambiente contenido Oxido de etileno, sin que se tengan adoptadas las medidas

acertadas que aseveren concentraciones tolerables.

En caso de acopio se utilizaran sistemas cerrados o locales con buena ventilacion. La
extincién de incendios se ejecuta mediante: espuma anti alcohol, anhidrido carbdnico y

polvo quimico.

En las zonas donde se crea o use Oxido de etileno se observaran las comprobaciones
sanitarias pertinentes: aislado y un manejo conveniente de la ropa mojada con éxido de
etileno y duchas y lavabos donde el operario pueda protegerse y estar alejado de
cualquier contacto de la sustancia con la piel. En caso de posibles irrigaciones los

trabajadores utilizaran protectores faciales y dispondran de lavatorio de ojos.
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1.3.1.6. Exposicion laboral a 6xido de etileno

La esterilizacion con 6xido de etileno se utiliza para todo el material que es sensible al

calor: pléstico, caucho o incluso ciertos metales.

Al examinar estos materiales se ha averiguado que el 6xido de etileno es concentrado en
ellos en grandes cantidades, resultando que la exposicion no solo puede afectar al
personal que labora en el servicio de esterilizacion, si no se emplea un sistema de
aireacion forzado correcto, esta concentracion también puede afectar a los usuarios

internos que se encuentran en el hospital. (pacientes, trabajadores de quiréfanos, etc.)

1.3.1.7. Efectos Sobre la Salud

El 6xido de etileno es un irritante para la piel y de las mucosas, el contacto inmediato
con el producto puede causar quemaduras quimicas y reacciones alérgicas. Los riesgos
del oxido de etileno en el contorno industrial (peligros de explosién e incendios,
qguemaduras cutaneas, dermatitis alérgicas), se registran desde hace tiempo. En su
aplicacion mas actual como agente esterilizador para instrumental médico, es muy

importante prevenir el riesgo por la exposicién por inhalacion.

La intoxicacion aguda por 6xido de etileno puede causar, segin la magnitud de la
exposicion, irritacion en los ojos, nariz y garganta, dificultades gastrointestinales
(nauseas, vomitos), neuralgias y cefaleas. Los sindromes surgen posteriormente de un
periodo de latencia de algunas horas, no teniendo sefiales de alarma durante la
exposicion como podria ser tos e irritacion de las mucosas nasales. Ademas el nivel
olfativo del 6xido de etileno es bastante elevado, de alrededor de 700 ppm, por lo que
cuando se percibe el olor hay que salir de la zona. Las exposiciones mas graves ocurren

después de algunos minutos de exposicion a partir de 500 - 700 ppm.

Una vez pasada la exposicion, la rehabilitacion se ejecuta sin ningun tipo de

consecuencias.

En la intoxicacion cronica las unicas exposiciones manifestadas para el hombre son las

neuroldgicas, habiéndose explicado un caso de encefalopatia y tres casos de polineuritis

19



entre los trabajadores que operaban un esterilizador en mal funcionamiento. Al finalizar
la exposicion ocurrié un rebote creciente de los sintomas, hasta la curacion total. Las
manifestaciones neurovegetativas atribuidas a la exposicion cronica al 6xido de etileno,

han sido descritas en la literatura rusa.

Los testimonios epidemioldgicos anunciados acerca de dos estudios, uno de ellos
realizado entre trabajadores de una planta de elaboracion de éxido de etileno y otro en
una unidad de esterilizacion en la que utilizaban un 50% de éxido de etileno y 50% de

otros compuestos.

(formiato de metilo, cloruro de metilo, etileno y bisclorometiléter), dan un revelador
acrecentamiento de la mortalidad entre los trabajadores expuestos a 6xido de etileno con
respecto a la media nacional. La representatividad de estas investigaciones es dudosa,
examinado el pequefio nimero de ocurrencias observadas, la escasa averiguacion
respecto a la intensidad de la exposicion y la presencia en el ambiente de otros
contaminantes potencialmente genotoxicos, por lo que son esenciales nuevas
averiguaciones epidemiologicas para evidenciar el potencial cancerigeno del 6xido de
etileno para el hombre. Sin embargo, de la comparacion entre los estudios hechos con
animales, y los datos epidemioldgicos propicios hasta la actualidad, se ha concluido la
consideracién del 6xido de etileno como una substancia potencialmente cancerigena

para el hombre.

1.3.1.8. Valores Limites Ambientales

Las condiciones referentes a la valoracion de riesgos de la Ley 31/1995, de Prevencion
de Riesgos Laborales, y del Real Decreto 39/1997, por el que se ratifica el Reglamento
de los Servicios de Prevencion, involucran el manejo de los valores limite de exposicion
para poder evaluar el riesgo por exposicion a agentes quimicos, cuando ésta se
establezca de forma cuantitativa, es decir, por medio de las concentraciones en el aire

del puesto de trabajo.

El Real Decreto 374/2001 describe que la salud y la seguridad de los trabajadores contra
los riesgos comparados con los agentes quimicos durante el trabajo expide a los valores

limite de exposicion profesional publicados por el INSHT como valores de resefia para
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la evaluacién y control de los riesgos originados por la exposicion de los trabajadores a

agentes quimicos.

Los limites de exposicion profesional son valores de referencia para la evaluacion y
control de los riesgos inherentes a la exposicion, principalmente por inhalacion, a los
agentes quimicos presentes en los puestos de trabajo y por lo tanto para proteger la salud

de los trabajadores.

ElI NIOSH recomienda un nivel de exposicion < 0,2 ppm, con un valor techo de 5 ppm y
con unos tiempos de exposicion inferiores a 10 min., por dia de trabajo. Para el caso de
esta investigacion se va a utilizar la presente normativa y compara los datos obtenidos.
En la URSS (norma GOST) la concentracion limite permisible es de 0,5 ppm. En
Espafia, en el aun vigente Reglamento sobre Industrias molestas, insalubres, nocivas y
peligrosas se mantiene el valor inicial de la ACGIH de 50 ppm, aunque en los estudios y
valoraciones que se llevan a cabo se viene tomando como referencia el valor TLV
actualizado de la ACGIH.

1.3.1.9 Proceso de Esterilizacion por Oxido de Etileno

La esterilizacion por Oxido de etileno (OE) se utiliza principalmente para esterilizar
productos médicos y farmacéuticos que no aguantan la esterilizacién convencional a
alta temperatura, como aparatos que incorporan elementos electronicos, envases o

recipientes de plastico.

El gas OE se filtra en los envoltorios asi como en los propios productos para acabar con
los microorganismos que quedan después del proceso de producciéon o envasado. Este
gas, al mezclarse con aire en una relacién de al menos un 3 % de gas OE, forma una
mezcla explosiva. El punto de ebullicion del gas OE puro es de 10,73 °C a presion
atmosférica. Normalmente, esta mezclado con nitrogeno o CO2. Esta condicion
explosiva exige utilizar zonas de materiales de seguridad intrinseca (ATEX), tanto para
la seguridad de las personas como para la del mismo proceso.

La seguridad del personal es una cuestion importante debido a los efectos nocivos del

OE sobre las personas. Las areas contaminadas deben estar equipadas con alarmas
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activadas por detectores de gas instalados en diferentes lugares para detectar cualquier
fuga. Deben utilizarse sistemas de alarmas acusticas y visuales. El sistema debe

informar a cualquier operario de si una célula de esterilizacion contiene OE.

La esterilizacion por 6xido de etileno se compone de 3 fases:

e Condicionamiento o pre condicionamiento.
e Esterilizacion

e Ventilacion o Aeracion

En la primera fase de “Condicionamiento” o “Pre condicionamiento”, hay que
favorecer el crecimiento de los micro-organismos, utilizando la temperatura y la
humedad. Si se efectla dentro de la propia camara, se habla de condicionamiento; si se
efectla semejante a un ciclo de esterilizacion, es decir en una sala independiente, se

habla de sala de pre condicionamiento.

En la segunda fase de “Esterilizacion”, consiste en la carga se somete al ciclo de

esterilizacion con los requerimientos subsiguientes:

e Control de los parametros fisicos en cada fase del ciclo (temperatura, presion,
humedad y tiempo)

e Control del triangulo de explosividad para asegurar que el ciclo se queda en una
zona segura.

e Elementos exteriores como la ventilacion de la sala, detectores de LEL y PPM,
utilidades disponibles, etc...

e Control de la eliminacion del 6xido de etileno. La tecnologia utilizada suele
depender de la legislacién del pais o bien del presupuesto. Para eso, se puede usar

dos tecnologias: por Scrubber o por sistema catalitico.

Y el ultimo periodo “Ventilacion o Desgasificacion”, radica en airear para retirar todas

las particulas excedentes de 6xido de etileno que hay dentro del producto y cajas.
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Esto se puede ejecutar en la misma camara o en una sala de desgasificacion a parte
segn las necesidades del cliente. El tiempo de ventilacion dependera del tipo de

material esterilizado, del tipo de envoltorio, de las caracteristicas de la maquina.

Durante todo el desarrollo de esterilizado, hay unas medidas claves que tienen que ser
inspeccionados y seguras hasta el final del proceso y que accedan la optimizacion del

proceso:

Concentracion del gas

e Temperatura

e Humedad relativa (la humedad éptima para el proceso es entre 30 y 60%. Un valor
superior disminuye la actividad anti bacteriana y un valor menor provoque una
resistencia mayor a la penetracion del éxido de etileno).

e Tiempo de exposicion (depende de la contaminacion inicial de la carga, del tipo de

producto y envoltorio)

Para que la esterilizacion sea Optima, tiene que existir una adecuada relacion entre estas

4 variables.

1.3.1.10 Niveles de Contaminacion en Unidades de Esterilizacion

Estudios efectuados en varios hospitales han facultado conocer los margenes de
concentraciones de 6xido de etileno presentes en el aire ambiente de las centrales de

esterilizacion.

Los mediciones de concentraciones del gas son de 0,2 a 3,4 ppm para las muestras
ambientales, alcanzando los resultados mas altos en las areas de bodega Y aireacién
(cuando no hay aireado mecéanico) y en el instante en que se abre el esterilizador para
sacar el material. En las analisis personales, los limites de los valores promedio para 8
horas, de trabajo son de 0,2 a 1 ppm, recayendo en los valores mas altos a los
funcionarios que durante su jornada laboral han abierto el esterilizador para adquirir el
material una vez terminado el ciclo. En muestras analizadas durante tiempos de 5

minutos, al abrir el esterilizador y retirar el material para airear, se han descubierto
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concentraciones de hasta 3,8 ppm. En los servicios de central de esterilizacion que
utilizan esterilizadores con aireacion incorporada, las concentraciones ambientales

promedio flucttan cerca de los 0,5 ppm.
1.3.1.11. Disefio de la sala de Esterilizacion con Oxido de Etileno

La sala debe estar destinada solo al equipo o equipos de esterilizacion con éxido de
etileno y encontrarse fisicamente aislada del resto de la central. La misma debera
contar con un sistema de ventilacion forzada que garantice un minimo de 10
renovaciones de aire por hora sin recirculacion, también esta sala poseera presion

negativa (extraccion de aire), su temperatura oscilara en los 18° y 23°C.

Las conexiones eléctricas deberan ser antiexplosivas y cada cual con su propio cable de
descarga a tierra.

El area de construccion sera construida mediante una planificacion de acuerdo a las
funciones y tamarfio del hospital, no hay norma fija pero debe ser suficiente para la
realizacion de las actividades en forma ordenada, se recomienda entre 0,70 y 1 m por

cama hospitalaria para realizar el calculo de su construccion.

1.3.1.12. Caracteristicas del equipo de esterilizacion 3M™ Steri-Vac™ Oxido de
Etileno 5XL

El esterilizador/aireador 3M T™ Steri-vac T sxI es una unidad compacta disefiada para
esterilizar dispositivos sensibles al calor o la humedad. Este esterilizador/aireador esta

previsto sélo para su uso en interior.
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Cuadro No.1. 4 Condiciones ambientales de funcionamiento

CONDICION CONDICION
AMBIENTAL AMBIENTAL UNIDADES
Altitud 2500 (maximo) Metros
Temperatura 5-35 °C
Humedad 35-80 (sin % humedad relativa
condancaciAn) (HPY
Rango voltaje 220-240% 10% (50/60) | V~
Amperios 9 A
Exceso de voltaje
momentaneo Categoria Il N/D
Grado de 2 N/D
Condicion ambiental Condicién ambiental Unidades
Altitud 2500 (maximo) Metros
Temperatura 5-35 °C
Humedad 35-80 (sin % humedad relativa
condensacion) (HR)
Rango voltaje 220-240+ 10% (50/60) | V~
(frecuencia)
Amperios 9 A

Fuente: Manual del operador 3M Salud
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

1.3.1.13. Procedimientos para la Preparacion del Manejo del Esterilizador
Controles del esterilizador
1. Interruptor de encendido
Controla el paso de corriente al esterilizador. Esta localizado en el lateral izquierdo
del esterilizador (Grafico 1.6) El aparato deberia dejarse encendido para simplificar su
manejo.
2. Botdn para seleccionar la temperatura
Este boton selecciona la temperatura de la camara utilizada durante los ciclos de

aireacion y esterilizacion. La temperatura seleccionada no puede ser modificada una

vez comenzado el ciclo (Grafico 1.7).
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3. Botones de seleccion del tiempo de aireacion

Estos botones permiten programar el tiempo de aireacion con intervalos de 30 minutos.

La flecha que indica la sefializacion a hacia arriba (3) aumenta el tiempo;

4. la que sefala hacia abajo (4) lo disminuye (Grafico 1.7).

5. Botén de inicio

Este boton inicia el ciclo de esterilizacion (Grafico 1.7).

6. Boton de parada

Este boton puede utilizarse para interrumpir el ciclo en cualquier momento. Si se pulsa
durante la fase de pre-acondicionamiento, el esterilizador regresa al estado de standby y
la puerta consigue abrirse. si se presiona durante la fase de exposicion al gas, el ciclo
avanza hasta la extraccion final del vacio y elimina el gas 6xido de etileno de la cdmara
antes de desbloquear la puerta (esto llevara aproximadamente una hora y media). Una

alarma sonara al final del ciclo.

7. Indicador de encendido

Iluminado mientras el esterilizador esta encendido (Grafico 1.7)

8. Puerto de Interface para el panel de visualizacién a distancia
9. Puerto de Interface para el Abator

10. Puerto para la Salida del Gas
11. Puerto de Entrada para aire comprimido
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Gréafico No.1. 7 Vista lateral — 3M Steri-Vac 5XL

’

Fuente: Manual del operador 3M Salud
Elaborado Por: Ing. Hugo Benavides D

Gréafico No.1. 8 Panel Visualizacion — 3M Steri-Vac 5XL

55°C
220mB
65%rH

Pre-condition Aerate
Gas Expose

Fuente: Manual del operador 3M Salud
Elaborado Por: Ing. Hugo Benavides D

1.3.1.14. Cartuchos de 6xido de etileno Steri — Gas 3M

Las cantidades de la unidad de dosis de 6xido de etileno (OE) para los esterilizadores de

gas Steri-Vac, se han proporcionado a través de los cartuchos de OE Steri-Vac de 3M.

Diversas instituciones dedicadas al cuidado de la salud han encontrado que este método

es confiable y costo - eficiente para la esterilizacion de articulos médicos

1.3.1.15. Principales Ventajas y Beneficios del Sistema

e Los cartuchos contienen pequefias cantidades de éxido de etileno.

e El cartucho dispensa la cantidad adecuada de 6xido de etileno para cada ciclo de

esterilizacion.
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e EIl sistema proporciona un método de esterilizacion facil, costo- efectivo y
eficiente.

¢ No hay tanques estorbosos que almacenar, cambiar ni transportar.

e No hay valvulas externas que requieren mantenimiento tardado. Las véalvulas
externas son una fuente de fugas de gas.

e No hay filtros de linea de gas a conectar, y que requieren cambio. Los filtros de
linea de gas también pueden ser una fuente de exposicion al 6xido de etileno.

e Los cartuchos no contienen diluyentes de cloro flior carbono que ocasionan

destruccidn de la capa de ozono.
1.3.1.16. Especificaciones
Los cartuchos contienen 100% o6xido de etileno liquido. El liquido se convierte en
gas cuando es liberado del cartucho en la cadmara de esterilizacion. Las
caracteristicas fisicas principales del 6xido de etileno aparecen a la derecha del

cartucho cuando es liberado del cartucho en la camara de esterilizacion.

Cuadro No.1. 5 Especificacién Cartuchos OE Steri-Gas de 3M

Punto de ebullicion

10.7°C (51.3°F)

Presion de vapor

1094mm Hg a 20°C

Color Incoloro
Limites de inflamabilidad
inferior 3% (30,000ppm)
superior 100%
Temperatura de ignicion en aire 428.9°C (804°F)

sin aire 571.1°C (1060°F)
Solubilidad en agua Completo
Densidad liquida (agua=1) 0.87

1.49

Aroma detectable

Aprox. 500-750 ppm

Fuente: 3M Health Care

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
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Cuadro No.1. 6 Informacion de Salud y Seguridad

TOXICIDAD

DECLARACIONES DE TRATAMIENTO
INMEDIATO/PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacion aguda

La inhalacion puede ocasionar irritacion
de las vias respiratorias, mareo, nausea y
vomito (inmediato o posterior), dolor de
pecho y efectos neurotdxicos.

Inhalacion crénica

OSHA clasifica el 6xido de etileno

(OE) como un carcinégeno humano y reproductivo
peligroso.

Salga al aire libre de inmediato después de una sobre
exposicion al OE. Consulte a un médico lo més
pronto posible.

Contacto con los 0jos

Si salpica el 6xido de etileno puede ocasionar dafio muy
severo a los ojos. Las altas concentraciones pueden
ocasionar lesiones e irritacion muy severa.

Para el éxido de etileno liquido o altas
concentraciones de gas, lave los ojos, de inmediato,
con agua durante 10 minutos. Consulte a un médico

de inmediato

Contacto con la piel =

g

El 6xido de etileno liquido puede ocasionar irritacion en
la piel, dermatitis y ampollas.

Lave el area de contacto con agua durante 15
minutos. Retire las prendas contaminadas mientras
lava. Lave el éarea afectada con jabén y agua.
Consulte a un médico lo més pronto posible. Ventile
las prendas contaminadas y lave antes de volver a
utilizar. Deseche los articulos de piel contaminados.

Ingestion -

Una ruta de exposicién poco probable. ElI 6xido de
etileno, si ingerido, es caustico y ocasiona irritacion
severa y quemaduras a la mucosa gastrointestinal.

Llame a un médico o un centro de control de
veneno. Tome uno o dos vasos de agua e induzca el
vOmito tocando la garganta con el dedo. no induzca
el vomito o suministre nada por la boca a una
persona inconsciente.

Limites de exposicion de acuerdo a OSHA

Los limites de exposicién de acuerdo a

(29CFR 1910.1047

OSHA es 1 ppm (1 parte por millén) medido como
un promedio de 8 horas con limite de Excursion de 5
ppm en un periodo de muestra de 15 minutos.

Fuente: Descripcion del cartucho 3M Health Care
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
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Grafico No.1. 9 Cartuchos de OE

Fuente: Descripcion del cartucho 3M Health Care
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.

Grafico No.1. 10 Dimensiones del esterilizador de OE

rd

Fuente: 3M Steri Vac XL Series Gas
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.

Grafico No.1. 11 Esterilizador de OE en Central de Esterilizacion HPGDR

Fuente: Departamento de esterilizacion central HPGDR
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.
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1.3.2 Sistema de Ventilacion

Se menciona ventilacién a la modificacion del aire del interior de una edificacion

mediante extraccion o inyeccion de aire. El proposito de la ventilacion es:

e Asegurar la limpieza del aire respirable.

e Asegurar la salubridad del aire, tanto el control de la humedad, concentraciones de
gases o particulas en suspension.

e Colaborar en el acondicionamiento térmico del edificio.

e Luchar contra los humos en caso de incendio.

e Disminuir las concentraciones de gases o particulas a niveles adecuados para el
funcionamiento de maquinaria o instalaciones.

e Proteger determinadas areas de patdgenos que puedan penetrar via aire.

1.3.2.1. Ventilacion Forzada

La ventilacion forzada, también reconocida como ventilacion mecéanica, es el proceso
mediante el cual se provee o extrae aire de un determinado espacio, utilizando
dispositivos mecéanicos (ventiladores) con el objeto de examinar los niveles de calor,
extraer gases contaminantes, diluir particulas y polvillos producto de técnicas
industriales y proveer oxigeno necesario para el personal o habitantes del recinto. La
ventilacién forzada es manipulada cuando la ventilacion natural es insuficiente 0 no

tiene la capacidad de conservar un espacio determinado en condiciones confortables.

1.3.2.2. Ventilacion por Sobre-Presion

Este tipo de ventilacion consiste en suministrar aire a un local determinado aumentando
la presion interna con respecto a la presion atmosférica. Generalmente cuando se
requiere de sobre presion en un local, se inyecta una cierta cantidad de aire y se calcula
un volumen de presurizacion con la finalidad de extraer menos aire que se inyecta y asi

poder mantener las condiciones internas de sobre presion.
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Grafico No.1. 12 Ventilacion por Sobre-Presion
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1

Fuente: Fission Engineering
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

1.3.2.3. Ventilacion por Depresion

En este tipo se instalan extractores en el local sacando el aire del interior provocando
una caida de presion dentro de este respecto a la atmosférica. De esta manera el aire
penetra por el diferencial de presion a través de las distintas aberturas dispuestas para

ello, logrando lo mismos resultados que en la ventilacion por sobre-presion.

Gréfico No.1. 13 Ventilacion por Depresion
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Fuente: Fission Engineering
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.

1.3.3 Filtracion

Las aplicaciones de los procesos de filtracion son muy extensas, encontrandose en
muchos ambitos de la actividad humana, tanto en la vida doméstica como de la industria
general, donde son particularmente importantes aquellos procesos industriales que

requieren de las técnicas quimicas.
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La filtracion se ha desarrollado tradicionalmente desde un estudio de arte préctico,
recibiendo una mayor atencion tetrica desde el siglo xx. La clasificacion de los
procesos de filtracion y los equipos es diverso y en general, las categorias de

clasificacion no se excluyen unas de otras.}

1.3.3.1. Clasificacion

El patrén de clasificacion de los procesos de filtracion es diverso, y segin obras de

referencia, se puede realizar en funcion de los siguientes criterios:

El mecanismo de filtracion.
e Lanaturaleza de la mezcla.
e La meta del proceso.
e Elciclo operacional.

e Lafuerza impulsora.

En general, estas clases no se exceptdan mutuamente y los procesos de filtracion suelen
clasificarse principalmente de acuerdo al mecanismo, a la fuerza, al ciclo y a

continuacidén segun los demas factores adicionales.

Los filtros HEPA estan formados por una malla de fibras dispuestas al azar. Las fibras
tipicamente estan formadas por fibra de vidrio y con diametros entre 0,5 y 2,0 um. Los
elementos méas importantes a tener en cuenta en un filtro HEPA son el didmetro de las
fibras, el espesor del filtro y la velocidad de las particulas. El espacio entre las fibras es
mucho mayor de 0,3 um, pero eso no significa que las particulas con un diametro menor
puedan pasar. A diferencia de los filtros de membrana los filtros HEPA estan

preparados para retener contaminantes y particulas mucho mas pequefas.

Esas particulas son atrapadas (se adhieren a una fibra) mediante una combinacién de

estos mecanismos:

Intercepcion: En el cual las particulas que siguen a un flujo de aire rozan una fibra y se

adhieren a ella.
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Impacto: Donde las particulas grandes no son capaces de evitar las fibras mientras
siguen al flujo de aire y son obligadas a impactar directamente con una de ellas. Este
efecto aumenta con la disminucién de la separacion entre fibras y el aumento de

velocidad en el flujo de aire.

Difusion: Las particulas mas pequefias, fundamentalmente las menores de 0,1 um,
colisionan con las moléculas de gas lo que evita y retrasa su paso por el filtro. Este
comportamiento es similar al movimiento browniano y aumenta la probabilidad de que
una particula sea detenida por uno de los dos mecanismos anteriores. Es la mas

dominante cuando el flujo de aire es lento.

La difusion predomina en particulas inferiores a 0,1 um de diametro. La intercepcion y
el impacto predominan en particulas mayores de 0,4 um. Para particulas con un tamafio
intermedio, 0,3 um es el tamafio de particula mas penetrante (en inglés: Most
Penetrating Particle Size), la difusion y la intercepcion son bastante ineficientes. Las
especificaciones de los filtros HEPA utilizan la retencion de estas particulas intermedias

para definir el tipo de filtro.

Grafico No.1. 14 Filtro HEPA
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Fuente: Laboratory Precisionaire
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.

1.3.4. Control Eléctrico

Un sistema de control es un conjunto de dispositivos facultados de administrar, ordenar,
dirigir o regular el procedimiento de otro sistema, con el fin de reducir las
probabilidades de fallo y obtener los resultados anhelados. Por lo general, se usan

sistemas de control industrial en procesos de produccién industriales para controlar
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equipos 0 maquinas. Existen dos clases frecuentes de sistemas de control, sistemas de
lazo abierto y sistemas de lazo cerrado. En los sistemas de control de lazo abierto la
salida se genera dependiendo de la entrada; mientras que en los sistemas de lazo cerrado
la salida depende de las consideraciones Yy correcciones realizadas por la
retroalimentacion. Un sistema de lazo cerrado es llamado también sistema de control
con realimentacion. Los sistemas de control mas modernos en ingenieria automatizan
procesos sobre la base de muchos parametros y reciben el nombre de controladores de

automatizacion programables (PAC).

Gréafico No.1. 15 Tablero de control eléctrico

Fuente: Instalacion del sistema de extraccion
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.

1.3.4.1. Conductores Eléctricos

La funcion bésica de un cable consiste en transportar energia eléctrica en forma segura y
confiable desde la fuente de potencia a las diferentes cargas. Existe una gran cantidad de
terminologia referente a este tema. En el caso general, la figura N° muestra los
componentes que pueden distinguirse en un cable. Mediante la ayuda de la figura N° se

puede hacer una descripcion de las partes que constituyen un cable, las cuales son:
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Grafico No.1. 16 Partes de un conductor
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Fuente: El prisma profesionales en Ingenieria Eléctrica
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Conductor, los cables pueden estar constituidos por un conductor (cables
monofasicos), tres (cables trifasicos), cuatro, etc.

Aislamiento, capa de material dieléctrico, que aisla los conductores de distintas
fases, o entre fases y tierra. Puede ser de distintos tipos, tanto de material organico,
como inorganico.

Capa semiconductora o barniz, se emplea para homogenizar la superficie en la
distribucion de los conductores.

Blindaje o pantalla, cubierta metalica, que recubre el cable en toda su extensién y
que sirve para confinar el campo eléctrico y distribuirlo uniformemente en su
interior.

Chaqueta o cubierta, de material aislante muy resistente, separa los componentes

de un cable del medio exterior.

1.3.4.2. Seleccion de Cables

Para la seleccién de un conductor se debe tener en cuenta las consideraciones eléctricas,

térmicas, mecanicas y quimicas. Las principales caracteristicas de cada una de ellas se

pueden resumirse de la siguiente forma:

Consideraciones eléctricas: tamafio (capacidad de corriente), tipo y espesor de la

aislacion, nivel de tension (baja, media o alta), capacidad dieléctrica, resistencia de

aislacion, factor de potencia.
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Consideraciones térmicas: compatibilidad con el ambiente, dilatacion de la aislacion,

resistencia térmica.

Consideraciones mecanicas: flexibilidad, tipo de chaqueta exterior, armado,

resistencia impacto, abrasion, contaminacion.

Consideraciones quimicas: aceites, llamas, 0zono, luz solar, &cidos.

Gréafico No.1. 17 Seleccién de cables

Fuente: conductores eléctricos KOBREX
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

1.3.4.3. Contactor
Un contactor es un componente electromecénico que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de

mando, tan pronto se dé tension a la bobina (en el caso de contactores instantaneos).

Grafico No.1. 18 Contactor
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Fuente: Contactores MEC GMC 22 LG
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
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1.3.4.4. Interruptor Termo Magnético

Los interruptores termo magnéticos, térmicas o breakers, estdn compuestos por dos
partes fundamentales, como lo indica la palabra: una parte magnética y otra parte

térmica.

El relé magnético es la parte encargada de la proteccion contra cortocircuitos y el relé
térmico es la parte del interruptor automatico encargada de la proteccion contra

sobrecargas

Las Térmicas se abren y cortan el circuito cuando por ellas pasa una intensidad superior
a la nominal. Esta intensidad es la que se llama calibre del aparato, y es la caracteristica
principal del dispositivo, los valores mas normales de calibre son: 5A (Amperes), 10A,
16A, 20A, 25A, 30A, 40A, 50A.

Con respecto a los fusibles, las Térmicas tienen la ventaja que no es necesario
reponerlas cada vez que actGan, por esto son tan utilizadas en las instalaciones

domiciliarias e industriales.

Grafico No.1. 19 Interruptor Termo Magnético

Fuente: JUNW Electric
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

1.3.5. Caudal de Aire

El aire como envoltura gaseosa de la Tierra no es una masa de gases en reposo, Sino que

constituye una delgada capa fluida y turbulenta removiéndose con intensidad variable
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debida a grandes contrastes térmicos. Al desplazamiento masivo de grandes porciones

de aire con una cierta velocidad y direccién comun se le llama Viento.

A las desordenadas y continuas alteraciones en la posicion relativa y en la velocidad de

masas parciales del aire que se desplaza se le llama Turbulencia.

A la ausencia practica de viento cerca del suelo o de la superficie del mar se le llama
Calma. Es poco frecuente que esta quietud se observe a todas las alturas sobre un

mismo lugar y podemos considerarla inexistente si alcanzamos varios miles de metros.

1.3.5.1 Velocidad del aire

El aire al circular por un conducto a la velocidad v (m/s) de Seccion S (m2), determina
una presion de velocidad, Presion Dinamica Pd (mm c.d.a.), y se liga con el caudal Q
(m?/h),

1.3.6. Higiene Ocupacional

1.3.6.1. Seguridad

El término seguridad cotidianamente se puede referir a la ausencia de riesgo y al estado

de bienestar que percibe y disfruta el ser humano

1.3.6.2. Seguridad Industrial

La seguridad industrial es un area multidisciplinaria que se encarga de minimizar los
riesgos en la industria. Parte del supuesto de que toda actividad industrial tiene peligros

inherentes que necesitan de una correcta gestion

1.3.6.3. Higiene industrial

La higiene industrial es el conjunto de procedimientos destinados a controlar los
factores ambientales que pueden afectar la salud en el ambito de trabajo. Se entiende
por salud al completo bienestar fisico, mental y social.
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La higiene industrial, por lo tanto, debe identificar, evaluar y, si es necesario, eliminar
los agentes bioldgicos, fisicos y quimicos que se encuentran dentro de una empresa o

industria y que pueden ocasionar enfermedades profesionales a los trabajadores.
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CAPITULO 1l

2. METODOLOGIA

2.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Este método examina el uso y desarrollo de la investigacion experimental, para
establecer una opcion de medida a los problemas generados como resultado de la
presencia de fugas de gas de 6xido de etileno en el ambiente de trabajo de la zona donde
se encuentran los esterilizadores que trabajan con 6xido de etileno del servicio de
esterilizacion central, el aire que inhalan los funcionarios que se encuentran laborando
en este servicio del Hospital Provincial General Docente Riobamba, alcanzando un

paso de la investigacion aparente para absorber este gas.

Descriptivo

Porque la investigacion detalla el problema en sus causas y consecuencias, establecidas

en el Hospital Provincial General Docente de Riobamba

Correlacional

La investigacion se establece la relacion entre la variable independiente y la
dependiente. (Disefio e implementacion de un sistema de extraccion de gases toxicos
generado en el esterilizador de o0xido de etileno, para reducir riesgos en el personal del
Hospital Provincial General Docente de Riobamba)

Experimental
La Investigacion tiene un disefio cuasi experimental, ya que la propuesta es el disefio e
implementacién de un sistema de extraccion de gases toxicos y se realizard su

aplicacion en el servicio de Esterilizacién Central para ofrecer un ambiente seguro de

trabajo a todos sus funcionarios.
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2.2 TIPO DE INVESTIGACION

Por la caracteristica del objetivo es aplicativa, se encuentra dentro del ambito de la
Salud e Higiene Industrial y de la Planificacion del Sistema de Gestion en Seguridad y
Salud Ocupacional con el que cuenta el hospital, ya que se desarrollara una
investigacion de los efectos a la salud que produce el 6xido de etileno, y la
implementacién de un equipo para prevenir los riesgos a los que estan expuestos los

trabajadores.

e Por el lugar es de campo, la investigacion se realizara en el servicio de
esterilizacion Central del Hospital Provincial General docente de Riobamba donde
se identifico el problema.

e Por el nivel es descriptiva y experimental, ya que mediante la valoracion del
porcentaje de presencia del gas de etileno que se fuga se busca aplicar una
alternativa cuantitativa para el problema detectado.

e Por el método es cualitativa, ya que parte de un tema general para definir la

solucion del problema a medida que avanza en el desarrollo de la investigacion.
2.3 METODOS DE INVESTIGACION.
Método deductivo
Para la indagacion e implementacion del proyecto se aplicara el Método Deductivo, el
mismo que estara conformado por tres partes significativas: aplicacién, compresion y
demostracion

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS.

Las técnicas e instrumentos que se utilizaran para la recoleccion de datos en este

proyecto son:
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Observacion:

e Establecer las condiciones de trabajo.

e Establecer el riesgo al cual estan expuestos los trabajadores en el area donde se
encuentra el esterilizador.

e Establecer el lugar donde se implementara el sistema de extraccion del gas toxico.

Documental:

e Establecer los rangos de presencia del gas en el area de trabajo e instaurar medidas
de seguridad propuestas

e Establecer los procedimientos de trabajos en altura y rescate con el dispositivo.

Entrevistas:

e Alos trabajadores del area de esterilizacion

2.5 POBLACION Y MUESTRA.

2.5.1. Poblacion

La poblacion establecida para realizar la presente investigacion fue a las profesionales

de enfermeria y auxiliares de enfermeria que conforman el servicio de esterilizacion

central del Hospital Provincial General Docente Riobamba.

Cuadro No.2. 1 Numero de funcionarios investigados

DESCRIPCION HOMBRES MUJERES
DEL PUESTO
profesionales 2
enfermeras
técnicos operativos 3 12
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HOMBRES 3
MUJERES 14
TOTAL 17

Fuente: Departamento de Talento Humano HPGDR
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.

2.5.2. Muestra

Para la ejecucion del proyecto se utiliz6 la poblacién completa del &rea de esterilizacion

central del Hospital Provincial General Docente Riobamba, que son 17 funcionarios que

desarrollan sus actividades laborales en este sitio de trabajo.

2.6. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS.

En la ejecucion del proyecto planteamos secuencialmente los siguientes pasos:

Anadlisis de la informacién recogida.

Determinacion de la concentracion del gas de 6xido de etileno presente en el area
donde se aplica el estudio

Codificacion, clasificacion y estudio de los resultados adquiridos de la matriz de
riesgos realizada, con la finalidad de determinar las medidas a efectuar para reducir
los riesgos laborales, para lo cual se procesé una matriz de control operativo.
Subsiguientemente se disefid el Sistema de extraccién de gases, eligiendo los
materiales y partes mas apropiadas para el mismo, una vez construida la campana
se ejecutara otro monitoreo de gas de o0xido de etileno, para conocer la capacidad de
extraccion del dispositivo, y demostrar las hipdtesis planteadas en el presente
documento.

Anélisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

Interpretacion de resultados.

Comprobacién de hipotesis, con la verificacion estadistica.

Conclusiones y recomendaciones.
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2.7. HIPOTESIS

2.7.1 Hipotesis General

El sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de Oxido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el riesgo

laboral en su ambito de trabajo.

2.7.1.1. Hipdtesis especificas

e El sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de 6xido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el
riesgo laboral en su ambito de trabajo, mediante la identificacion y evaluacién de

riesgos.

e EI sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de éxido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el
riesgo laboral en su &mbito de trabajo, mediante el control de fugas minimas que

existe en el sistema.

45



CAPITULO III

3. LINIAMIENTOS ALTERNATIVOS

3.1. TEMA

SISTEMA DE EXTRACCION DE GASES TOXICOS GENERADO EN EL
ESTERILIZADOR DE OXIDO DE ETILENO DEL HOSPITAL PROVINCIAL
GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

3.2. PRESENTACION

El Hospital Provincial General Docente de Riobamba, es una entidad publica, su
principal objetivo es garantizar atencion oportuna e integral de salud a través de la
implementacién de politicas de estado con calidad, calidez, eficacia y eficiencia para la
poblaciébn que demanda los servicios de atencion preventiva, curativa y de
rehabilitacién, sin discrimen, con talento humano calificado, motivado y con
experiencia fundamentado en el trabajo interdisciplinario, para lo cual las autoridades de
la institucion conocedoras que las unidades hospitalarias a nivel nacional son
consideradas de alto riesgo, han creado de acuerdo a la normativa nacional vigente la
unidad de seguridad y salud en el trabajo para que sea esta la que vigile, dicte y haga
cumplir las normas y reglamentos internos en materia de seguridad y salud ocupacional

en el hospital.

Igualmente se encuentran consientes que solamente con la ejecucion de las normas y
técnicas que contribuyan a prevenir y reducir los riesgos laborales, admitira mantener
un enfoque futuro claro que les manifieste el adelanto en el acatamiento de su gestion
mas valiosa que concierne a la atencién médica en beneficio de los usuarios externos
que llegan a esta casa de salud dia a dia, al crecimiento de la Institucion al progreso

personal y familiar de todo su personal.

El éxito de un trabajo seguro, les admite dirigirse hacia objetivos claros, y metas

positivas para el desarrollo del Hospital Provincial General Docente Riobamba.
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El contorno en el que se desarroll6 el proyecto de la construccion del sistema de
extraccion de gases toxicos, se ajusta especificamente en el éxido de etileno producto de
la esterilizacion de materiales y equipos especiales, operados por el personal operativo

del servicio de esterilizacion central del HPGDR.

A continuacion se especifican aspectos generales del Hospital Provincial General

Docente Riobamba, que fueron tomados del Reglamento Interno de la Institucion.
3.2.1 Razbn social y domicilio

Razén social: Hospital Provincial General Docente Riobamba

Direccion: Av. Juan Félix Proafio y Chile

Actividad econémica: Servicio Social en Salud

3.2.2 Ubicacion Mapa

Grafico No.3. 1 Ubicacion HPGDR

Fuente: COE HPGDR
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D.
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3.2.3 Politica

POLITICA DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL HOSPITAL PROVINCIAL
GENERAL DOCENTE DE RIOBAMBA

e Dedicada a suministrar servicios de salud a la colectividad, con la finalidad de
salvaguardar la vida de todos los ciudadanos.

e Se asignaran los recursos econdmicos, humanos, materiales e insumos médicos
necesarios para alcanzar las metas trazadas, cumpliendo con las disposiciones
legales vigentes del Ministerio de Salud Publica.

e Establecerd y mantendrd un ambiente seguro y saludable, aplicando el principio
basico de la Prevencion de Riesgos.

e Se revisard y evaluara periddicamente su actuacion para mejorar continuamente, y
hacer de nuestro Hospital un equipo eficiente, participativo, sano y seguro, para

brindar una atencion de calidad y calidez del usuario interno y externo.

3.3 OBJETIVOS

3.3.1 Objetivo General

Implementar un sistema de extraccion de gases tdxicos generado en el esterilizador de
oxido de etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el

riesgo laboral en su ambito de trabajo.

3.3.2 Objetivos Especificos

e Implementar un sistema de extraccidn de gases toxicos generado en el esterilizador
de 6xido de etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite
reducir el riesgo laboral en su ambito de trabajo, mediante la identificacion y

evaluacion de riesgos.

e Implementar un sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador

de 6xido de etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite
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reducir el riesgo laboral en su ambito de trabajo, mediante el control de fugas

minimas que existe en el sistema.

3.4 FUNDAMENTACION

Con el actual cambio del ente regulador en materia de seguridad y salud ocupacional, el
Ministerio de Trabajo y las competencias del IESS otorgadas por el codigo del trabajo
asume esta cartera y da cumplimiento a las normas, leyes y reglamentos ya establecidos
los cuales van a proteger y mitigar los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores

en las actividades diarias que realizan.

El Hospital Provincial General Docente Riobamba, es una entidad publica que ha
venido prestando sus servicios desde hace muchos afios, hoy cuenta con certificaciones
internacionales a la calidad y atencidn a los usuarios externos, con eficacia y calidez
cuidando al ambiente y proteccién de los trabajadores en materia de Seguridad y Salud,
debiendo mejorar todos los pardmetros establecidos para mantener la acreditacion.

Los funcionarios que prestan sus servicios en el departamento de esterilizacion central
deben asegurarse que las actividades que desarrollan durante el tiempo de esterilizacion
con 6xido de etileno cumplan con todos los estandares de seguridad y proteccién al
ambiente y a los trabajadores, considerandose que las unidades hospitalarias son

calificadas como de Alto Riesgo.

Uno de los problemas que enfrenta en la actualidad el servicio de esterilizacion central
es la contaminacién del ambiente donde se encuentra este equipo de 6xido de etileno, ya
que durante el proceso y el fin de ciclo existe un remanente minimo de particulas de
gas de etileno, sumado a la falta de equipos de proteccion personal adecuados y al

incumplimiento de las inducciones de seguridad y salud ocupacional.

Por el estudio realizado se logré identificar y diagnosticar la cantidad de particulas en
suspension que se encuentran en el ambiente por el proceso de esterilizacion de 6xido
de etileno, existiendo la necesidad urgente de buscar la solucion se utilizara la matriz de
riesgos, con la cual se identifican los factores de riesgo a los que se encuentran
expuestos los trabajadores del servicio de la central de esterilizacién, con lo cual se

pueda reducir o mitigar los riesgos asociados a esta actividad. Una vez examinada toda
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la informacion se disefiara un sistema de extraccion de gases toxicos generado en los
procesos de esterilizacién por oxido de etileno, el cual permitira preservar la salud y

confort del personal al desarrollar sus actividades durante su jornada laboral.

3.5 CONTENIDO

Para la determinacidn del tema de este proyecto se realizo los siguientes lineamientos:

3.5.1 Anadlisis del Ambiente de Trabajo

El andlisis situacional del entorno de trabajo se proyecta en el area de esterilizacion
central con el propdsito de conocer, determinar y elaborar el disefio de extraccion de
gas de oxido de etileno, mediante la inspeccion y verificacién de las acciones y
condiciones del sitio, para instaurar las acciones que se elaboraran para establecer
cudles son los riesgos potenciales a los que estan expuestos los trabajadores del servicio
de esterilizacion central del HPGDR, para lo cual se valor6 mediante la aplicacion de la

matriz de evaluacion de riesgos.

3.5.2 ldentificacién de Riesgos

De acuerdo al analisis que se realizd en el sitio de trabajo se determiné que los
trabajadores estan expuestos al siguiente factor de riesgo quimico debido al éxido de

etileno.

El principal objetivo de la evaluacién de riesgos es demostrar al empleador y al
trabajador opciones para mitigar los riesgos a los que estan expuestos seguidamente es
necesario realizar una investigacion del puesto de trabajo, a los factores de riesgos que
se hallan expuestos y con ello atacar en la fuente, salvaguardando a los trabajadores.

Para lo cual aplicaremos la matriz GTC 45.
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3.5.2.1. Evaluacién de Riesgos mediante la matriz GTC 45

Con la finalidad de establecer con mayor precision los riesgos a los que estan expuestos

los trabajadores, se aplico la matriz de riesgos GTC 45, la cual desarrolla las siguientes

actividades:

a.

Descripcion de los niveles de dafio

Cuadro No.3. 1 Descripcion de niveles de dafio

Categoria del

dao Dario leve Dafio moderado Dario extremo
Molestias g Enfermedades que | Enfermedades agudas 0
irritacion causan incapacidad | cronicas;

Salud (ejemplo: Dolor | temporal. que generan incapacidad
de cabeza); | Ejemplo: pérdida parcial de | permanente parcial, invalidez o
Enfermedad la audicion; dermatitis; | muerte.
temporal quel asma;
produce desordenes de
malestar las extremidades superiores.

(Ejemplo: Diarrea)
Lesiones Laceraciones; Lesiones que generen
superficiales; heridas profundas; | amputaciones;

Seguridad heridas de poca| quemaduras de fracturas de huesos largos; trauma
profundidad, primer grado; | craneo  encefélico;  quemaduras
contusiones; conmocion cerebral; | de
Irritaciones del ojo | esguinces graves; segundo y tercer grado;
por material | Fracturas de huesos cortos. alteraciones

Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

a. Evaluacion de Riesgos

La evaluacion de los riesgos corresponde al proceso de determinar la probabilidad de

que ocurran eventos especificos y la magnitud de sus consecuencias, mediante el uso

sistematico de la informacién disponible.
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Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se deberia determinar lo

siguiente:

En donde: NR =NP xNC
NP = Nivel de probabilidad
NC = Nivel de consecuencia

Para determinar el ND se puede utilizar la tabla 3.2, a continuacion

b. Determinacion del nivel de deficiencia

Cuadro No.3. 2Determinacién del nivel de deficiencia

NIVEL DE VALOR DE SIGNIFICADO
DEFICIENCIA ND
Muy Alto (MA) Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la generacion de
10 incidentes o consecuencias muy significativas, o la eficacia del conjunto de
Alto (A) Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que pueden dar lugar a consecuencias
6 significativa(s), o la eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes es
Medio (M) Se han detectado peligros que pueden dar lugar a consecuencias poco
2 significativa(s) o de menor importancia, o la eficacia del conjunto de medidas
Bajo (B) No se No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del conjunto de medidas
Asigna preventivas existentes es alta, 0 ambos. El riesgo esta controlado.
Valor

Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

La determinacion del nivel de deficiencia para los peligros higiénicos (fisico, quimico,

biologico u otro) puede hacerse en forma cualitativa o en forma cuantitativa. El detalle de

la determinacion del nivel de deficiencia para estos peligros lo deberia determinar la

organizacion en el inicio del proceso, ya que realizar esto en detalle involucra un ajuste al

presupuesto destinado a esta labor.
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c. Determinacion del nivel de exposicion

Cuadro No.3. 3 Determinacion del nivel de exposicion

Nivel de exposicion Valor de Significado
NE

Continua (EC) 4 La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o varias veces con
tiempo prolongado durante la jornada laboral.

Frecuente (EF) 3 La situacion de exposicion se presenta varias veces durante la jornada
laboral por tiempos cortos.

Ocasional (EO) 2 La situacion de exposicion se presenta alguna vez durante la jornada
laboral y por un periodo de tiempo corto.

Esporédica (EE) 1 La situacion de exposicidon se presenta de manera eventual.

Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

Para determinar el NP se combinan los resultados de las tablas 3.2 y 3.3, en la tabla.

d. Determinacién del nivel de probabilidad

Cuadro No.3. 4 Determinacién del nivel de probabilidad

Niveles de Probabilidad

Nivel de Exposicién (NE)

Nivel de deficiencia
(ND)

Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

El resultado de la tabla 3.4 se interpreta de acuerdo con el significado que aparece en la

tabla 3.5
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e. Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Cuadro No.3. 5Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de Valor de NP Significado
probabilidad

Situacion deficiente con exposicion continua, 0 muy deficiente con exposicion

Muy Alto (MA)| Entre 40y 24 frecuente.
Situacién deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien situacién muy

Alto (A) Entre 20y 10 - s . .
deficiente con exposicidn ocasional o esporadica.
La materializacion del Riesgo es posible que suceda varias veces en la vida laboral
Situacion deficiente con exposicion esporédica, o bien situacion mejorable con
Medio (M) Entre 8y 6 exposicion continuada o frecuente.
Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica, o situacion sin
Bajo (B) Entre 4y 2 anomalia destacable con cualquier nivel de exposicidn.

Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

A continuacién se determina el nivel de consecuencias segun los parametros de la tabla
3.6

f.  Determinacion del nivel de consecuencias

Cuadro No.3. 6 Determinacién del nivel de consecuencias

Nivel de NC Significado
consecuenci Darios Personales
Mortal o Catastréfico (M) | 100 Muerte (s)
Muy grave (MG) 60 Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad
permanente
Grave (G) 2 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT)
Leve (L) 1 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad

Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

Los resultados de las tablas 3.5 y 3.6 se combinan en la tabla 3.7 para obtener el nivel

de riesgo, el cual se interpreta de acuerdo con los criterios de la tabla 3.8
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g. Determinacion del nivel de riesgo

Cuadro No.3. 7 Determinacion del nivel de riesgo

Nivel de riesgo
NR =NP x NC

Nivel de probabilidad (NP)

100

60

Nivel de

. 25
consecuencias

(NC)

10

11
400-240

4-2

1
400-200

|
200-150

500 - 250

11200
111 100

Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

h. Significado del nivel de riesgo

Cuadro No.3. 8 Significado del nivel de riesgo

Nivel de Riesgo y de

intervencion

Valor de NR

Significado

4000-600

Situacion critica. Suspender actividades hasta que el nimerg
de riesgo esté bajo control. Intervencion urgente.

1 500 - 150 | Corregir y adoptar medidas de control de inmediato.

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
1] 120-40 | iy -

intervencion y su rentabilidad

Mantener las medidas de control existentes, pero se deberian

considerar  soluciones o mejoras 'y se deben hacer
v 2 comprobaciones periddicas para asegurar que el riesgo aun es

0

aceptable.

Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

I. Decidir si el riesgo es aceptable o no

Una vez determinado el nivel de riesgo, la organizacion deberia decidir cuales riesgos

son aceptables y cuéles no. En una evaluacion completamente cuantitativa es posible

evaluar el riesgo antes de decidir el nivel que se considera aceptable 0 no aceptable.

Sin embargo, con métodos semi cuantitativos tales como el de la matriz de riesgos, la

organizacion deberia establecer que categorias son aceptables y cuales no.
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Para hacer esto, la organizacion debe primero establecer los criterios de
aceptabilidad, con el fin de proporcionar una base que brinde consistencia en todas
sus valoraciones de riesgos. Esto debe incluir la consulta a las partes interesadas y

debe tener en cuenta la legislacion vigente.

Cuadro No.3. 9 Nivel de riesgo

Nivel de Significado Explicacién
Riesgo
I No Aceptable Situacion critica, correccion urgente

] No Aceptable o [Corregir o adoptar medidas de control
Aceptable con

I Mejoréble Mejorar el control existente

v Aceptable No intervenir, salvo que un anélisis mas preciso o
Fuente: Matriz de riesgos GTC 45

3.5.3 Aplicacién de Encuestas

Con la finalidad de determinar las afecciones producidas por el gas de éxido de etileno a
los trabajadores del area de esterilizacion central del HGDR se procedid aplicar un
cuestionario (Anexo 1), dirigido a conocer los sintomas que presentan desde que

realizan las actividades laborables en el area anteriormente descrita.

Posterior a la implementacion del sistema de igual manera se realiza la aplicacion del

cuestionario con la finalidad de determinar si los sintomas han disminuido.

3.5.3.1 Sintomas encontrados

Basado en el levantamiento de informacion de campo (encuestas), se procedié a
determinar las enfermedades que presentan con mayor incidencia a los trabajadores de
esta area, obteniendo como resultado que afecta a: las vias respiratorias y cefalea.

3.5.4. Monitoreos — valores gas de 6xido de etileno

Para determinar los niveles de presencia del gas de 6xido de etileno se tom6 como punto
de inicio el reporte técnico de la empresa BLACO S.A. del 12 de junio del 2014, el cual
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aparte de realizar un mantenimiento preventivo del equipo de ¢xido de etileno,

monitoreo la presencia del gas de 6xido de etileno en PPM.

Para realizar este monitoreo se utilizé un dispositivo electronico que es el monitor de

medicién de 6xido de etileno METER Z — 100 para la deteccidn de particulas de gas de

oxido de etileno.

Para realizar la medicion del flujo de aire se utilizé un equipo electronico que es el 3M

QUESTemp QT46 para la deteccién de la velocidad del aire.

En el Cuadro se indica los equipos utilizados para el monitoreo y caracterizacion de

Calidad de Aiire, y sus rangos de trabajo

Cuadro No.3. 10 Descripcion del equipo medidor de particulas

) EQUIPO PARAMETRO MEDIDO RANGO
Z-100 Oxido de Etileno Meter
Rango de Medicion 0-20 ppm
—~ Sobrecarga Maxima 100 ppm
y Resolucion 0.1 ppm
: Tiempo de Respuesta < 140 sec.
' Temperatura de Funcionamiento -20 C°to +50 C°
_ 15-90% sin

Rango de Humedad Relativa

condensacion

Fuente: Manual de funcionamiento Z-100
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
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Cuadro No.3. 11 Descripcion del equipo QUESTemp QT46

EQUIPO PARAMETRO MEDIDO RANGO
3M QUESTemp QT46
Rango de Humedad Relativa 0 a100%
N
\{// Rango de temperatura 23-212 F (-5a100 C)
Aire intervalo de velocidad 0a20m/s

Fuente: Equipos de medicién Industrial 3M
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Posterior a la aplicacion del sistema de extraccion se ejecutara el analisis y la evaluacion
de los datos adquiridos del monitoreo final, en la que se indican los valores medidos de
la Calidad del Aire, comparando la concentracion con la normativa de contaminantes
maximas permisibles segin la norma técnica NIOSH

3.5.5. Equipo a Instalar

3.5.5.1. Materiales y Equipos

A continuacién se detalla los materiales y equipos utilizados en la instalacion del

sistema de extraccion.
Caja térmica
La caja general de proteccion o CGP es una caja de material aislante que aloja en su

interior los elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacién de una

instalacion eléctrica.
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Gréfico No.3. 2 Caja térmica

Fuente: Schneider Electric
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Cable Concéntrico

Estos cables estan compuestos por el conductor (el elemento formado por uno o mas
hilos que conducen la corriente eléctrica), el aislamiento (que recubre el conductor para
que la corriente eléctrica no circule fuera del cable), la capa de relleno (un material
aislante que permite conservar la forma circular del conjunto) y la cubierta (los

materiales que protegen al cable del sol, la lluvia, etc.).

Gréafico No.3. 3 Cable concéntrico

Fuente: Schneider Electric
Elaborado por: Hugo Benavides D

Contactor Eléctrico

Un contactor eléctrico es aquel que funciona basicamente como un interruptor, ya que
deja pasar o no la corriente, pero con una peculiaridad, que tiene la capacidad de ser

activado a distancia, mediante un mecanismo electromagnético.
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Gréfico No.3. 4 Contactor Eléctrico

Fuente: Schneider Electric
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

a. Interruptor Termo Magnético

Un interruptor termo magnético o llave térmica, es un dispositivo capaz de interrumpir

la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos.

Grafico No.3. 5 Contactor Eléctrico

Fuente: Schneider Electric
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

b. Luzindicadora

Este dispositivo es utilizado para indicar que el circuito eléctrico esta energizado

Grafico No.3. 6 Luz Indicadora

Fuente: Camsco Electric
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
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¢c. Pulsador

Este dispositivo es utilizado para encender y apagar el circuito eléctrico

Grafico No.3. 7 Pulsador

Fuente: Camsco Electric
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

d. Manga de Aluminio

Conducto de aluminio flexible rigido para la transportacion de aire con una velocidad
méaxima de 400 pies por minuto, con un diametro de 4 pulgadas, con una temperatura

de funcionamiento de 100°.

Graéfico No.3. 8 Manga de Aluminio

Fuente: Lambro Industries
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

e. Extractor de Aire

Un extractor de aire es un aparato destinado a aspirar y renovar el aire de una estancia.

Esta compuesto por un ventilador conectado a un motor que le transfiere el movimiento.
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Gréafico No.3. 9 Extractor de aire

4

Fuente: Airolite
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

f. Ventilador

Un ventilador es una maquina de fluido, mas exactamente una turbo maquina que
transmite energia para generar la presion necesaria con la que mantener un flujo
continuo de aire. Se utiliza para usos muy diversos como: ventilacién de ambientes,
refrescamiento de maquinas u objetos o para mover gases, principalmente el aire, por

una red de conductos.

Grafico No.3. 10 Ventilador CSP 27

Fuente Greenheck
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

3.5.6  Caracteristicas del Equipo

3.5.6.1. Disefio del sistema de extraccion de gas toxico

En esta etapa se va a desarrollar el disefio con la intencién de proyectar el equipo del
sistema de extraccion de gases toxicos, basandonos en sus caracteristicas técnicas y

operativas.

Con los datos obtenidos luego de aplicar la matriz de riesgos para los funcionarios que

laboran en el servicio de esterilizacion central en el area donde se encuentra el equipo
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de oxido de etileno, y de los monitoreos que se ejecutaron para determinar si la
acumulacion del gas de etileno durante el proceso de esterilizacion a los que estan
expuestos es la apropiada o no, se comenzé a disefiar el sistema de extraccion que

permitira reducir al minimo la concentracion de este gas en el ambiente de trabajo.

3.6 OPERATIVIDAD

3.6.1. Operatividad de la hipotesis especifica 1

El sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de éxido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el riesgo

laboral en su ambito de trabajo, mediante la identificacion y evaluacion y de riesgos.

Cuadro No.3. 12 Operatividad de la hipdtesis especifica 1

VARIABLE
INDEPENDIENTE| CONCEPTO |CATEGORIA |INDICADOR| TECNICAE
INSTRUMENTO
Tipo de
dispositivo  de
ventilacion local
que esta disefiado . -
Sistema de para limitar la Seg:;gjdy Sistema de Diseno
Extraccion exposicion a : extraccion
. ocupacional plano
sustancias
peligrosas 0
nocivas, humos,
vapores 0 polvos.
Herramienta de
VARIABLE ;ggttlrgr: y de
DEPENDIENTE normalmente Factor de Matriz de riesgos
utilizada para| ¢ idad riesgos laborales
identificar ~las| 770 UE0 Encuestas
Matriz de riesgos actividades
. gosy (procesos y
métodos de
) productos) de
evaluacion
una empresa

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
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3.6.2 Operatividad de la hipotesis especifica 2

El sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de 6xido de

etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el riesgo

laboral en su &mbito de trabajo, mediante el control de fugas minimas que existe en el

sistema.

Cuadro No.3. 13 Operatividad de la hipotesis especifica 1

VARIABLE TECNICAE
INDEPENDIE CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR | INSTRUMENT
NTE @)

Tipo de dispositivo
de ventilacion local
que esta disefiado
Sistemade |P2r@ _!lmltar la Seguridad y salud Sistema de Diseno
- exposicion a : -
Extraccion ' ocupacional extraccion
sustancias plano
peligrosas o nocivas,
humos, vapores o
polvos.
Comprobacion,
inspeccion,
fiscalizacion 0 didor d
' i4 Higiene Medidor de
VARIABLE mtervgnmon. _ dgt' I
También puede Inaustria gasesy
DEPENDIENT . ticul
E hacer referencia al|c . 4adv salud o particulas
dominio, mando y gocu aci?)/nal Vigilancia
Controlde | Preponderancia, o a P ambiental
f la regulacion sobre
ugas

un sistema.

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
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CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con el proposito de establecer el desempefio de las acciones planteadas en los objetivos
e hipotesis, en lo referente a la prevencion de riesgos generados por la presencia de has
de Oxido de etileno en el area de esterilizacion central del Hospital Docente de
Riobamba se realizé los siguientes items que se detallan a continuacién:

4.2 COMPROBACION DE HIPOTESIS

4.2.1 Resultados Hipdtesis 1. Inicial

a. Evaluacion de Riesgos Iniciales Matriz GTC 45

Para lo cual se valor6 inicialmente los riesgos a los que estan expuestos, es decir antes

de la colocacion del sistema de extraccion de gas de 6xido de etileno:

Anaélisis: Mediante esta matriz localizamos la presencia de riesgo Quimico
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Cuadro No.4. 1 Matriz de Riesgos GTC 45

R q o - § S = Criterios para establecer . e
Peligro Controles existentes Evaluacion del riesgo S22 Commlssp Medidas Intervencion
8
S 3 T[Nivel [Nivel vETTe = = 1. = |-
= @ ) o o 2 @ = ® o . = = o S e 5 @ o o
o |&c = 5 nlaee  fae  |SE[53 ]33 glRiee g 83 o3 sgglszglemna] 2 | 2ls28EE.
g6 |&s 5} 3 . 122=[zE 8|2 g g|nRre £3 558 25~ 88c|2S | . £5|28s|2£z2|5¢68
3 8~ I s d|Deficie |Exposi | = § Egtzg:.t gz ERcEC 53 a5 §5|gg-|cion Z E°glE5%|5¢g
3 S docie lcisn S S |merven E < o] Sl IR s |8 E|83°|Ee
ANALISIS 1
SeTTeTaT
S aplicar
= yap Dotara
xS de un
O = . |los
© = MUY analisis .
S W trabajad
s ® de
e o ores
< trabajo
TS T
N ° Impleme las para
2 ;
238 3 & Exposic s i ntarel protecci
K] = £ = =} Cefalea | . . ,mascarillas i Capacit |[6n de
S|E5 g z S 6nal Ninguno [Ninguno 6 4 24 ALTO 25 600 | No 7 S| NO sistema [~2P
R 8 = ona s N 95 de acion  |acuerdo
(SR e} 0 o 'z gas de i al
< 8 3 2 g extracci
2 = 8 0xido de 6 estanda
g o @ y 6nde
I 2 £S) etileno " T ases “
H] @ 2 Quimic fRespira Aceptable gas
k3 = 8 Q oria toxicos
@ 2 e
5 gl =
S 3 ,E Incapacidad
5 < s permanente
£ & S
s g 5
s 5
> w . Dolor Dotara
. Si Equipo de Uso de los
defectu Protecc trabajad
0s0 . . EPIs, mascarillas Infecciones ion Capacit |ores
Ninguno [Ninguno ' 2 2 4 BAJO 8 32 n Aceptable 3 . Si NO ¢ - .
fugas - 9 9 N 95 P auditivas respirat acion |mascaril
minima (infecci I;x; con
S ones itro
. para

Fuente: Norma técnica Colombiana GTC 45
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D



b. Determinacion de riesgos a través de encuestas
Con la finalidad de corroborar el resultado obtenido de la matriz de riesgo se procedid
con la aplicacion de un cuestionario dirigido a los 17 funcionarios del area de

esterilizado central del HGDR, donde se analizaron las siguientes preguntas:

1. Cree Ud. que el sistema de extraccion de gases toxicos puede reducir el riesgo

laboral

Cuadro No.4. 2 Resultado Tabulacién

# DE FRECUENCIA
VARIABLES PERSONAS | RELATIVA PORCENTAIJE
S| 10 0,59 58,82%
NO 7 0,41 41,18%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Gréfico No.4. 1 Deteccion de fugas de gas de 6xido de etileno

DETECCION DE FUGAS DE GAS DE
OXIDO DE ETILENO

mSI
mNO

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 58,82%
manifiesta que si existen fugas minimas de gas de etileno, mientras que el 41%

manifiesta que no existen fugas.

Anélisis: Es necesario que la institucion a través de la unidad de seguridad y salud
ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes al manejo de gases tdxicos

para concientizar a los funcionarios al riesgo que estan expuestos.
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2. Cree Ud. que el sistema de extraccién de gases toxicos controla las fugas de

oxido durante el proceso de esterilizacion.

Cuadro No.4. 3 Resultado Tabulacién problema de inhalacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA
S| 6 0,35 35,29%
NO 11 0,65 64,71%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.4. 2 Resultado pregunta problema de inhalacion

PROBLEMAS POR INNALACION
OXIDO DE ETILENO

m Sl
mNO

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 36%
manifiesta que si controla las fugas minimas de gas de etileno, mientras que el 64%

manifiesta que no controla.

Anélisis: Es necesario que la institucion a través de la unidad de seguridad y salud
ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes a medios control de gases

toxicos.
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3. Ha tenido usted problemas con el contacto de 6xido de etileno en sus ojos.

Cuadro No.4. 4 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA

SI 13 0,76 76,47%
NO 4 0,24 23,53%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.4. 3 Resultado pregunta molestias oculares

MOLESTIAS OCULARES DEL
CONTACTO DE OXIDO DE ETILENO

mNO

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 76%
manifiesta que si ha tenido molestias oculares por contacto con gas de etileno,

mientras que el 24% manifiesta que no.
Analisis: Es necesario que la instituciéon a través de la unidad de seguridad y salud

ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes a primeros auxilios después

del contacto con el gas de 6xido de etileno.
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4. Ha tenido molestias por contacto de éxido de etileno en la piel.

Cuadro No.4. 5 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA

SI 11 0,65 64,71%
NO 6 0,35 35,29%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.4. 4 Resultado pregunta molestias con la piel

MOLESTIAS DEL CONTACTO CON LA
PIEL DEL OXIDO DE ETILENO

mSI
mNO

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 65%
manifiesta que si ha tenido molestias dérmicas por contacto con gas de etileno,

mientras que el 35% manifiesta que no.

Analisis: Es necesario que la institucién a través de la unidad de seguridad y salud
ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes a procedimientos de manejo y
uso de cartuchos de OE, manejo de materiales y equipo esterilizado, primeros auxilios

después del contacto con el gas de dxido de etileno.
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5. Hasufrido problemas gastro intestinal posteriores a la exposicion al gas de

oxido de etileno en el proceso de esterilizacion.

Cuadro No.4. 6 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA
S| 9 0,53 52,94%
NO 8 0,47 47,06%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.4. 5 Resultado pregunta problemas por ingesta

PROBLEMAS GASTRO INSTENTINALES
POR EXPOSICION A GAS DE OXIDO DE
ETILENO

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

mSI|
ENO

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 53%

manifiesta que si ha tenido molestias dérmicas

mientras que el 47% manifiesta que no.

por contacto con gas de etileno,

Anélisis: Es necesario que la institucion a través de la unidad de seguridad y salud

ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes a procedimientos de manejo y

uso de cartuchos de OE, manejo de materiales y equipo esterilizado, primeros auxilios

después del contacto con el gas de 6xido de etileno.
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6. Piensa Usted que es necesario la implementacion de un sistema de extraccion

de gases toxicos.

Cuadro No.4. 7 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA

S| 13 0,76 76,47%
NO 4 0,24 23,53%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
Grafico No.4. 6 Resultado pregunta implementacion del sistema de extraccion

NECESIDAD DE IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE EXTRACCION

mS|

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 76%
manifiesta que si es necesaria la implementacion del sistema de extraccion de gases

toxicos, mientras que el 24% manifiesta que no.

Anélisis: En base al estudio realizado se determina que es necesaria la implementacion
de este sistema ya que por riesgos del trabajo y por recomendacion del fabricante del
equipo las aireaciones son necesarias en el lugar donde se realizan este tipo de

actividades.
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¢. Monitoreo calidad ambiente Inicial.

Antes de la implementacion del sistema de extraccion, se conté con los resultados de
mantenimiento y monitoreo realizado por la empresa BIO ELECTRONICA BLANCO

S.A. EQUIPOS MEDICOS,

en el afio 2014, estos datos fueron de utilidad para

determinar que el area se encuentra contaminada, los resultados obtenidos fueron:

Cuadro No.4.

8 Valores Monitoreo Inicial

Parametro

Valor Obtenido PPM

Valor Permisible NIOSH
PPM (< 0,2 ppm por cada
10 minutos de jornada

Cumple

laboral)

Oxido de etileno

5.8

5 No

Fuente: BIO ELECTRONICA BLANCO S.A. EQUIPOS MEDICOS

Elaborado por: Ing.

4.2.

Hugo Benavides D.

Resultados Hipdtesis 2.

4.2.1. Disefio del sistema de extraccion de gases.

Grafico No.4. 7 Diserio del sistema de extraccion
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Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D
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4.2.2. Volumenes de Aire Calculados:

a) Inyeccioén de aire

Velocidad del Aire = 4.4 m/s

Area = 47

Q=44m/s x 47

Q= 2.14 m¥h

b) Extraccion del aire

Velocidad del Aire = 3.7m/s

Area = 6”

Q=37m/s x 67

Q= 2.7 m3h

4.3.  Evaluacion de Riesgos Final Matriz GTC 45
De igual manera que el andlisis realizado inicialmente, se valoré con la matriz de

riesgos GTC 45, posterior a la aplicacion del sistema de extraccion con la misma

matriz se determiné los resultados posteriores comprobando el estudio preliminar:
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Elaborado por: Ing. Hugo Benavides




4.3.1. Determinacion de riesgos posterior a la aplicacion del sistema a traves de

encuestas

1. Cree Ud. que el sistema de extraccion de gases toxicos puede reducir el riesgo

laboral

Cuadro No.4. 10 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA
S| 15 13.62 83%
NO 2 3.83 17%
17 17 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.4. 8 Resultado final 1 fuga de gas de 6xido de etileno

etileno

Esi Eno

6%

Deteccion de fugas de gas de oxido de

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 88%

manifiesta que si se puede reducir el riesgo por exposicion al gas de etileno, mientras

que el12% manifiesta que no.

Analisis: Es necesario que la institucion a través de la unidad de seguridad y salud

ocupacional del HPGDR ponga en marcha la implementacion de los sistemas de

extraccion de gases toxicos para reducir el riesgo que estan expuestos.
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2. Cree Ud. que el sistema de extraccion de gases toxicos controla las fugas de oxido
durante el proceso de esterilizacion.

Cuadro No.4. 11 Resultado Tabulacién

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA
S| 16 0,24 6 %
NO 1 0,76 94%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Gréfico No.4. 9 Resultado de la pregunta contacto con la piel

Msi mno

6%

Contacto de etileno con la
piel

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 94%

manifiesta que si controla las fugas minimas de gas de etileno, mientras que el 6%

manifiesta que no controla.

Analisis: Es necesario que la institucion a través de la unidad de seguridad y salud

ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes a medios control de gases

toxicos.
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3. Ha tenido molestias por contacto de 6xido de etileno en sus 0jos

Cuadro No.4. 12 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA
S| 4 0,35 24,29%
NO 13 0,65 75,71%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.4. 10 Resultado de la pregunta contacto con los 0jos

contacto de etileno con los
0jos

Hsi mno

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizaciéon central el 76%
manifiesta que no ha tenido contacto auricular con gas de etileno, mientras que el 34%

manifiesta que no controla.

Analisis: Es necesario que la institucion a través de la unidad de seguridad y salud
ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes a medios control de gases

toxicos.
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4. Ha tenido molestias por contacto de 6xido de etileno en la piel.

Cuadro No.4. 13 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA
S| 3 0,65 64,71%
NO 14 0,35 35,29%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.4. 11 Resultado de la pregunta contacto con la piel

Hsi mno

18%

Contacto de etileno con la
piel

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 82%

manifiesta que no ha tenido contacto dérmico con gas de etileno, mientras que el 12%

manifiesta que no sabe.

Analisis: Es necesario que la institucién a través de la unidad de seguridad y salud

ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes a procedimientos de manejo y

uso de cartuchos de OE, manejo de materiales y equipo esterilizado, primeros auxilios

después del contacto con el gas de 6xido de etileno.
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5. Ha sufrido problemas gasto intestinal posterior a su exposicion gas de 6xido de

etileno en el proceso de esterilizacion.

Cuadro No.4. 14 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA
S| 3 0,18 17,65%
NO 14 0,82 82,35%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Grafico No.4. 12 Resultado de la pregunta por ingesta

PROBLEMAS GASTRO
INSTENTINALES POR
EXPOSICION A GAS DE...

uS|
ENO

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 18%
manifiesta que si ha tenido molestias dérmicas por contacto con gas de etileno,

mientras que el 82% manifiesta que no tiene molestias gastrointestinales.

Analisis: Es necesario que la institucion a través de la unidad de seguridad y salud
ocupacional del HPGDR realice capacitaciones referentes a procedimientos de manejo y
uso de cartuchos de OE, manejo de materiales y equipo esterilizado, primeros auxilios

después del contacto con el gas de 6xido de etileno.
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6. Piensa Usted que es necesario la implementacion de un sistema de extraccion

de gases toxicos.

Cuadro No.4. 15 Resultado Tabulacion

VARIABLES # DE FRECUENCIA PORCENTAIJE
PERSONAS | RELATIVA
S| 15 0,88 ,24%
NO 2 0,12 11,76%
17 1,00 100,00%

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Gréfico No.4. 13 Resultado de la pregunta implementacion del sistema

Extraccion

Hsi Wno

Implementacion del Sistema de

Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Evaluacion: Del total de funcionarios que laboran en esterilizacion central el 83%

manifiesta que si es necesaria la implementacion del sistema de extraccion de gases

toxicos, mientras que el 17% manifiesta que no.

Analisis: En base al estudio realizado se determina que es necesaria la implementacion

de este sistema ya que por riesgos del trabajo y por recomendacién del fabricante del

equipo las aireaciones son

actividades.

necesarias en el lugar donde se realizan este tipo de
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5. Monitoreo calidad ambiente Final
Una vez implementado el sistema de extraccion la misma empresa que realiza el
mantenimiento de a los equipos del HGDR, realizo su mantenimiento anual donde

determino lo siguiente:

Cuadro No.4. 16 Valores Monitoreo Inicial

Valor Permisible
Valor Obtenido NIOSH PPM (<0,2
Paradmetro PPM ppm por cada 10 Cumple
minutos de jornada
laboral)
Oxido de 3.5 2 S
etileno

Fuente: Empresa Blanco S.A.
Elaborado por: Ing. Hugo Benavides D

Cuadro No.4. 17 Resumen de las Encuestas.

ANTES DESPUES

Sl NO Sl NO
Cree ud que el sistema de extraccion de gases 4 13 15 2
toxicos puede reducir el riesgo laboral
Cree ud que el sistema de extraccion de gases 6 11 4 13
toxicos controla las fugas de Oxido durante el
proceso de esterilizacion.
Ha tenido molestias por contacto de Oxido de 13 4 6 11
etileno en sus 0jos
Ha tenido molestias por contacto de Oxido de 11 6 11 6
etileno en la piel.
Ha sufrido problemas gasto intestinal posterior a 9 8 3 14
su exposicion gas de 6xido de etileno en el
proceso de esterilizacion.
Piensa Usted que es necesario la implementacion 13 4 15 2
de un sistema de extraccion de gases toxicos.
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4.4.1 Comprobacion de Hipotesis

Hipotesis especificas 1

Ho: El sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de 6xido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, NO permite reducir el
riesgo laboral en su ambito de trabajo, mediante la identificacion y evaluacion y de

riesgos.

Hi: El sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de 6xido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, SI permite reducir el riesgo

laboral en su ambito de trabajo, mediante la identificacion y evaluacion y de riesgos.

Grados de libertad = 1
Alfa =0.005 =5%
Cuadro N. 4.12

Valor calculado del chi cuadrado hipotesis especifica 1

_ 2
f oo | g | Gompr | B
e
10 7,000 3 9 1,286
4 7 -3 9 1,286
7 10 -3 9 0,900
13 10 3 9 0,900
34 4,371
n 2_y [(o= f)?
Xe 'Z[ £ ]
criterio
si:  x.2> x,2 RechazolaHoy se Acepta la Ha
Si: Acepto la Ho y se Rechaza la Ha
X2 < x?
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Cuadro No.4. 18 Valor de tabla del chi cuadrado

v/p] 0,001 | 0,0025 [ 0,005 [ 001 | 0025 | 0.05 0,1
1 10,8274 9,1404 7,8794 6,6349 5,0239 (J,Séﬂsj 2,7055
2 13,8150 11,9827 10,5965 9,2104 7,3778 5,9915 4,6052
3 16,2660 14,3202 12,8381 11,3449 9,3484 7.8147 6,2514

3.84 < 4.371 Acepto la Ho y se Rechaza la Ha

Como el chi calculado es mayor al chi de tablas se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la alternativa

Decisién

El sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de 6xido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, SI permite reducir el
riesgo laboral en su &mbito de trabajo, mediante la identificacion y evaluacion y de

riesgos.
4.4.2. Hipdtesis especifica 2
Ho: el sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de 6xido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el riesgo
laboral en su ambito de trabajo, NO controla las fugas minimas que existe en el sistema.
Hi: el sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de 6xido de
etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el riesgo

laboral en su ambito de trabajo, SI controla las fugas minimas que existe en el sistema.

Grados de libertad = 1
Alfa=0.005=5%
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Cuadro No.4. 19 Valor calculado del chi cuadrado hipotesis especifica 2

_ 2
i o | bk | (o | Lol ffe)
e
6 11,000 -5 25 2,273
16 11 5 25 2,273
11 6 5 25 4,167
1 6 -5 25 4,167
34 12,879
n 2_y [(o= fo)?
Xe _Z[ fo ]
criterio
Sii  x.2> x,2 RechazolaHoy se Acepta la Ha
Si: Acepto la Ho y se Rechaza la Ha
x2S x?

Cuadro No.4. 20 Valor de tabla del chi cuadrado

_—
v/p| 0,001 | 0,0025] 0,005 | 0,01 [ 0,025 0,05 0,1 0,15
1 10,8274 9,1404 7,8794 6,6349 5,0239 3,8415 2,7055 2,0722
2 13,8150 11,9827 10,5965 9,2104 73778 59915 4,6052 3,7942
3 16,2660 14,3202 12,8381 11,3449 9,3484 7,8147 06,2514 5,3170
4 18,4662 16,4238 14,8602 13.2767 11,1433 94877 7.7794 6,7449
5 20,5147 18,3854 16,7496 15,0863 12,8325 11,0705 9,2363 8,1152

3.84< 12.879 Acepto laHoy se Rechaza la Ha
Como el chi calculado es mayor al chi de tablas se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la alternativa
Decision
El sistema de extraccion de gases toxicos generado en el esterilizador de Oxido de

etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, permite reducir el riesgo

laboral en su ambito de trabajo, SI controla las fugas minimas que existe en el sistema.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Una vez implementado el sistema de extraccion de gases toxicos generado en el
esterilizador de 6xido de etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, se

determina que el mismo reduce el riesgo laboral en el &mbito de trabajo.

Implementado el sistema de extraccidn de gases toxicos generado en el esterilizador de
Oxido de etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, se determina que
reduce el riesgo laboral en el &mbito de trabajo, evaluado mediante la identificacion y

evaluacion de riesgos.

Implementado el sistema de extraccién de gases toxicos generado en el esterilizador de
Oxido de etileno del Hospital Provincial General Docente Riobamba, se determina que
reduce el riesgo laboral en su &mbito de trabajo, mediante el control de fugas minimas

que existe en el sistema.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se debe utilizar el equipo de proteccidn personal cuando se ingrese al &rea donde
estan los equipos de dxido de etileno previo el funcionamiento del sistema de

extraccién como se detalla en el POE del funcionamiento de este sistema. Anexo 3

Se solicitara al Médico Ocupacional de la institucién realice los controles médicos y
espirometrias periodicas (una vez al afio), a fin de prevenir enfermedades
profesionales producto del cumplimiento de las funciones por esterilizar con gas de
oOxido de etileno.

El Departamento de Mantenimiento supervisara el funcionamiento del extractor
realizando el mantenimiento preventivo o correctivo de ser el caso, ademas los
funcionarios deben utilizar los equipos de proteccion personal recomendados durante

el proceso de esterilizacion.

La unidad de seguridad y salud en el trabajo del HPGDR debe realizar visitas
periddicas al servicio de esterilizacion central para verificar que los funcionarios
cumplan con las normas de seguridad y los procedimientos para el uso de este

sistema
Que a futuro si el hospital adquiere equipos con especificaciones técnicas especificas

realizar todos los cambios necesarios en la parte fisica de las instalaciones en donde

se vaya a realizar la instalacion
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ANEXOS

Anexo 1 Proyecto Aprobado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO

ACTA DE ESTUDIO Y EVALUACION DEL
PROYECTO DE TESIS DE MAESTRIA

En la ciudad de Riobamba, a los nueve dias del mes de mayo del 2015, quienes
suscriben Miembros de la Comision de Estudio de Temas y Proyectos de Tesis
designados por Consejo Directivo del Instituto de Posgrado, de la Universidad
Nacional de Chimborazo, para evaluar el Proyecto de Tesis del (a) Sefior(a)
BENAVIDES DUQUE VICTOR HUGO cuyo titulo es  SISTEMA DE
EXTRACCION DE GASES TOXICOS GENERADO EN EL ESTERILIZADOR
DE OXIDO DE ETILENO DEL HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL
DOCENTE RIOBAMBA.

A efectos de cumplir con el requisito legal para optar por el Grado de:
MAGISTER EN SEGURIDAD INDUSTRIAL MENCION PREVENCION
DE RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL emitimos el siguiente veredicto:

APRUEBA: Si
EMITE INFORME:

Para constancia firman la presente Acta la Comision.

: \ L
PRESIDENTE: Dra. Angélica Urquizo A. Mgs = i~

MIEMBRO COMISION  Dr. Oliver Jara Montes Mgs 2. s i

v o~
Ing. Edmundo Cabezas Mgs Y QI g s ==
/ * 4
' Z N2 20 22 2L )
COORDINADOR: Dr. Eduardo Montalvo Mgs W/' ST S

SECRETARIA:




Anexo 2 Tema Aprobado

Ao
[
%)
e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSGRADO

ACTA DE ESTUDIO Y EVALUACIQN DEL
TEMA DE TESIS DE MAESTRIA

En la ciudad de Riobamba, a los siete dias del mes de marzo del 2015, quienes
suscriben Miembros de la Comision de Estudio de Temas y Proyectos de Tesis
designados por Consejo Directivo del Instituto de Posgrado, de la Universidad
Nacional de Chimborazo, para evaluar el Tema de Tesis del (a) Sefior(a)
BENAVIDES DUQUE VICTOR HUGO cuyo titulo es  SISTEMA DE
EXTRACCION DE GASES TOXICOS GENERADO EN EL ESTERILIZADOR
DE OXIDO DE ETILENO DEL HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL
DOCENTE RIOBAMBA.

A efectos de cumplir con el requisito legal para optar por el Grado de:
MAGISTER EN SEGURIDAD INDUSTRIAL MENCION PREVENCION
DE RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL emitimos el siguiente veredicto:

APRUEBA: Si
EMITE INFORME:

Para constancia firman la presente Acta la Comision.

PRESIDENTE: Dra. Angélica Urquizo A. Mgs -%——:*’54, )

MIEMBRO COMISION  Dr. Oliver Jara Montes Mgs

Ing. Edmundo Cabezas Mgs

COORDINADOR:

SECRETARIA:
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Anexo 3 Informe de medicion de PPM de gas de oxido de etileno de la empresa
BLANCO S.A.

BIO-ELECTRONICA BLANCO S.A.
BLANCO S A, QUIPOS MEDICOS
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Anexo 4 Encuesta




.CUESTIONARIO DE SIGNOS Y SINTOMAS POR CONTACTO
CON OXIDO DE ETILENO

APLICADO AL PERSONAL DEL SERVICIO DE ESTERILIZACION CENTRAL
DEL HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA

Fecha de aplicacion: ................ccoooiiiiiiiiinnn,
Responsable de la aplicacion: Ing. Hugo Benavides D.

1. De la presencia de gas de 6xido de etileno en el area de trabajo

Sl

Ha detectado en su trabajo
en el area de eterizacion,
fugas de gas de oOxido de | NO

etileno?
En qué momento?:
En donde es la fuga?
Desde hace cuénto tiempo? | 1 afio 6 meses 1 semana Otro.

Sl
Cree Ud. que le esta
afectando la exposicion a
este gas? NO

Qué tipo de molestia siente? Describala:
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2. Vias respiratorias

Ha  tenido problemas
respiratorios por inhalacion
de gas de Oxido de etileno?

Sl

NO

Desde hace cuénto tiempo
presenta estas molestias?

1 afio

Qué tipo de molestia? Describala:

6 meses

1 semana

Otro.

3. Contacto con los 0jos.

Ha tenido molestias por
contacto del gas de Oxido
de etileno en sus 0jos?

Sl

NO

Desde hace cuénto tiempo
presenta estas molestias?

1 afo

Qué tipo de molestia? Describala:

6 meses

1 semana

Otro.
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4. Contacto con la piel

Ha tenido molestias por

contacto del gas de oOxido | SI
de etileno en la piel?
NO
Desde hace cuanto tiempo | 1 afio 6 meses 1 semana Otro.
presenta estas molestias?
Qué tipo de molestia? Describala:
5. Ingestion
Ha sufrido problemas
gastro-intestinales Sl
posteriores a su exposicion a
gas de oxido de etileno en
un proceso de NO
esterilizacion?
Desde hace cuanto tiempo | 1 afio 6 meses 1 semana Otro.

presenta estas molestias?

Qué tipo de molestia? Describala:
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6. Implementacion

Piensa usted que es
necesario la implementacion | Sl
de un sistema de extraccion
de gases toxicos?

NO

De qué tipo?

Recomendaciones respecto de los esterilizadores por gas de 6xido de etileno:

Lugar y fecha:

97




Anexo 5 POE de Funcionamiento Sistema de Extraccion

POE DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

DE EXTRACCION DE GASES TOXICOS

1. BJETIVO

El presente procedimiento, tiene por objeto garantizar un correcto funcionamiento del
sistema de extraccion de gases toxicos, instalado en el servicio de Esterilizacion Central
del Hospital Provincial General Docente Riobamba, en base a revisiones periddicas de

los mismos con el fin de garantizar la seguridad y salud ocupacional del personal..
2. ALCANCE

Este procedimiento es aplicable al &rea en donde se encuentra el esterilizador de 6xido
de etileno, este sistema servird para proteger a los trabajadores de la exposicion a

agentes quimicos peligrosos.
3. RESPONSABILIDADES

» El érea de seguridad y salud ocupacional sera la responsable de elaborar y
mantener actualizado este procedimiento.

» El departamento de mantenimiento sera el responsable de programar los
mantenimientos preventivos y correctivos para el optimo funcionamiento del
sistema de extraccion.

» El personal del servicio mantendréa en buen estado la consola del control eléctrico
del sistema de extraccion, cualquier desperfecto comunicara al departamento

técnico.
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4. INTRODUCCION

Los sistemas de extraccion son equipos de ventilacion muy utiles para el control de la
exposicion ambiental a contaminantes quimicos y a vapores toxicos, desagradables o
inflamables, que se producen en el area donde se encuentra el equipo de 6xido de

etileno.

Antes de usar la el equipo de extraccion, hay que asegurarse de su correcto
funcionamiento, revisar que todos los elementos se encuentren operativos ya que no
podemos garantizar la calidad si existe algin desperfecto eso indicaria que el ventilador

del motor mueve algo de aire, pero no indica si el flujo en ese momento es el adecuado.

PASOS A SEGUIR DURANTE EL USO DEL EXTRACTOR DE GASES

1. Ingresar al area en donde se encuentra el equipo de 6xido de etileno utilizando

la mascarilla con filtros para gases

téxicos.

2. Verificar que la puerta de la caja térmica

del encendido del sistema de extraccion se encuentre cerrada

3. Encender el equipo presionando el boton verde; la
luz indicadora de color verde encendida muestra
que el ventilador se encuentra funcionando, la luz
indicadora de color azul encendida indica que el

extractor se encuentra funcionando.




10.

11.

Comprobar que el flujo de aire este ingresando desde el difusor que se encuentra
en el techo falso a través del movimiento de una cinta que se encuentra colocada en
el mismo.

Dejar que el sistema de extraccion de gases actde 30 minutos antes de encender el
esterilizador de Oxido de etileno, este procedimiento nos permitira empezar a
realizar los recambios de aire.

Cargamos el material y los dispositivos a ser esterilizados a baja temperatura en la
camara del equipo (Sterivack 3M / Anderson Eogas 306)

Encendemos el equipo de oOxido de etileno  cumpliendo con todos los
procedimientos

Mantenemos encendido el sistema de extraccién por el lapso de 12 horas durante el
proceso de esterilizacion, este procedimiento se realiza para cumplir con la norma
de seguridad y salud en el trabajo segin la ( NIOCH y ACGIH ) , realizar los
recambios de aire establecido por el fabricante del equipo

La puerta de ingreso a esta area debe permanecer cerrada.

Para retirar los insumos y equipo ya esterilizados nos colocamos la mascarilla de
media cara con filtros para gases toxicos.

Luego de concluido el proceso de esterilizacion, y apagado el equipo dejamos por
el lapso de 30 minutos encendido el sistema de extraccion para que realice el ultimo

recambio de aire y apagamos el sistema.
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Anexo 6 Aprobacion del POE de Funcionamiento Sistema de Extraccion

ELABORADO POR REVISADO POR
Ing. Hugo Benavides Duque Lic. Jheny Ajitimbay Mufioz
Analista de Seguridad y Salud Coordinadora de Esterilizacion Central
Ocupacional HPGDR HPGDR

HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL
DOCENTE RIOBAMBA SSO HPGDR - 01
e Salud Publica SERVICIO DE ESTERILIZACION CENTRAL EDICION 1
POE DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
EXTRACCION DE GASES TOXICOS 2016

9. La puerta de ingreso a esta area debe permanecer cerrada.

10. Para retirar los insumos y equipo ya esterilizados nos colocamos la mascarilla de
media cara con filtros para gases toxicos.

11. Luego de concluido el proceso de esterilizacion, y apagado el equipo dejamos por
el lapso de 30 minutos encendido el sistema de extraccion para que realice el

ultimo recambio de aire y apagamos el sistema.

ELABORADO POR REVISADO POR
| Ing. Hugo Benavides Duque Lic. Jheny Ajitimbay Muiioz

| Analista de Seguridad y Salud Ocupacional Coordinadora de Esterilizacién Central

m Ing, Hugo Benavides D.
& TECNICO S50 H.PG.D.R.
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Anexo 7 Componentes del sistema de extraccion

Ventilador Greenhcek CSP - 27

Etapa de control de flujo de aire
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Etapa de filtracion de aire
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Modulo de absorcidn de aire con filtro para particulas

Anexo 8 Instalacion del sistema de extraccion
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Anexo 9 Capacitacion con el personal de esterilizacion central acerca del

funcionamiento del sistema de extraccion
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Anexo 10 Colocacion de la mascarilla de media cara
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