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RESUMEN:

En el Perd no existe regulacion sobre Bioseguridad Medioambiental en edificaciones
ligadas al sector salud. La existencia de un sistema de evaluacion de Bioseguridad
Medioambiental para este tipo de edificaciones generaria informacion util para mejorar
los criterios en los que se basen los métodos para el disefio, edificacion y mantenimiento
de una institucion de salud.

En el Peru existen establecimientos ligados al sector salud que fueron disefiados para
otros fines y no cumplen con las recomendaciones internacionales en bioseguridad
medioambiental. Esto aumenta la probabilidad de que exista contaminacion de usuarios,
trabajadores, muestras bioldgicas y equipos, pudiendo generarse errores de
determinacién de casos clinicos, contaminaciones cruzadas, epidemias; pudiendo
presentarse un accidente, el cual se origina por la conjuncién de tres factores: la
condicion medioambiental insegura, la actitud insegura y el riesgo. Un Programa de
Manejo de Bioseguridad medioambiental requiere de un constante intercambio de
informacion entre todas las areas de la institucion de salud, para asi evitar accidentes

Se propone una guia como herramienta de valoracion de calidad de la bioseguridad
medioambiental de un ambiente ligado al sector salud, basada en manuales y normas
internacionales vigentes al momento de la redaccion. La guia es de facil entendimiento,
teniendo como parametros béasicos valederos para la evaluacion de la bioseguridad
medioambiental: la temperatura, humedad, presion ambiental, suministro eléctrico,
material particulado y valores maximos de sonido en el area, y encuestas de
conocimiento sobre bioseguridad y seguridad del personal que labora en el area. As se
brinda un listado de verificacion y encuestas base, que promueve el ordenamiento y
grafico de datos colectados en hojas de calculo, pudiendo con la guia proponer

soluciones a posibles problemas detectados durante un analisis.
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En el Pert existen ambientes ligados al sector salud que no cumplen con los criterios
minimos de seguridad biologica con respecto a la estructura de su edificacion o area
trabajo. Asimismo, existen Normas Nacionales para el disefio de la estructura de una
edificacion en salud, como el “Reglamento Nacional de Edificaciones en Salud”, el cual
estd en proceso de actualizacién; sin embargo, no existe regulacion ni legislacion sobre
bioseguridad medioambiental. La existencia de un sistema de referencia y evaluacion
del sistema de bioseguridad medioambiental en una edificacion en salud, generaria
informacion til para mejorar los criterios en los que se basen los métodos para edificar
una estructura en el sector salud.

Se tiene como objetivo brindar una herramienta de valoracion de parametros de
seguridad biolégica medioambiental que brinden informacién veraz y de calidad en
funcién de los datos colectados, y que sirva para elaborar reportes de interés a las
instituciones de salud, brindando soporte para solucién de problemas a las edificaciones
de salud.

Como alcance de la tesis se elaborara una guia que busca generar una herramienta de
medicion de parametros medioambientales de bioseguridad que serd probada en el
Instituto Materno Perinatal en Lima Pert (INMP), siendo la guia utilizable en diversas
areas ligadas al sector salud en cualquier punto geografico.

De esta manera la tesis brinda una revision y verificacion de toda la informacién que se
posee hasta el momento sobre los parametros de bioseguridad en ambientes ligados al
sector salud y el desempefio que éstos tienen como medios para un control de calidad.
En la tesis se presenta el planteamiento de una guia para verificacion de cumplimiento
de pardmetros medioambientales con respecto a la eficacia de la seguridad bioldgica. La

guia planteada abarca la preparacion previa y los equipos minimos basicos para medir
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mejoras a los parametros medioambientales de bioseguridad medidos.

Se describe la adquisicién de datos durante el tiempo que durd el estudio: la ubicacion,
parametros ambientales bioseguros y observaciones de la Unidad de Cuidados
intensivos Neonatales Intermedios del INMP (UCIN INT INMP). De la informacion
obtenida del UCIN INT INMP, se proponen modelos y se puede determinar el estado de
la seguridad bioldgica medioambiental. La informacion procesada facilita el disefio de
soluciones aplicadas a problemas puntuales que se encuentren.

Se brinda un conjunto de observaciones de las ocurrencias durante la experiencia de

adquisicion de datos, dando una idea del entorno donde el trabajo fue realizado.
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1.1. Problematica de bioseguridad en ambientes de salud.

Todo trabajo efectuado por un ser humano tiene algan nivel de riesgo. Las personas que
trabajan en el sector salud estan constantemente expuestas a riesgos bioldgicos, debido a
que la exposicion a gérmenes muy agresivos puede producir infecciones.

La forma de disminuir los riesgos es por medio de elementos de proteccién personal,
metodologias y procesos de bioseguridad, segin normas de acuerdo a la labor que se
realice. Quien labora en un ambiente del sector salud debe seguir normas bésicas de
bioseguridad para reducir el riesgo de transmision de infecciones por contacto con
fluidos corporales, microorganismos en el aire, etc.; de esta manera se prevé la
propagacion de enfermedades infecciosas. [27, 41]

A nivel nacional existen normas sobre bioseguridad de trabajo en ambientes de riesgo
bioldgico, mas no existe una norma o legislacion que regule la bioseguridad ambiental
para los casos de disefio, edificacion y mantenimiento de una institucion de salud.
Tampoco existe un ente supervisor de procedimientos y capacidades ante emergencias
bioldgicas.

Mejorar los estatutos y cumplir las regulaciones de bioseguridad en ambientes de salud
evita, que los empleados contraigan enfermedades, ayudando a mejorar la calidad de
recuperacion en la salud de los usuarios, aumentando las probabilidades de
supervivencia en infantes, evitando las contaminaciones cruzadas, reduciendo riesgos
de endemias, epidemias o pandemias; obteniendo mas beneficios que costos o
inversiones en los ambientes dedicados a la salud. 21, 27]

En el Perl existen establecimientos ligados al sector salud que fueron disefiados para
otros propositos u otros limites de contencion biologica, impidiendo cumplir las
recomendaciones internacionales en bioseguridad. Al no cumplir requerimientos basicos

de bioseguridad para un ambiente ligado al sector salud se aumenta la probabilidad de
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esto genera en el menor de los casos errores de determinacion de casos clinicos,
contaminaciones cruzadas que puedan infectar a otras personas ligadas al area de
trabajo, casos de mala praxis involuntarios y en el peor de los casos podria generar una
epidemia. Al no tener un buen control de la seguridad bioldgica; a lo anterior se suman
los gastos econdmicos que implicaria el tener que resarcir los problemas mencionados
de darse el caso. [22, 27, 41]

1.2. Estado del arte de los sistemas de medicién ambiental en bioseguridad en
ambientes de trabajo en salud.

Desde mediados del siglo pasado la necesidad de medir, registrar y controlar,
parametros indispensables en diferentes tipos de area de trabajo ha aumentado en forma
exponencial. El desarrollo tecnoldgico en diferentes areas de la ciencia ha dado soporte
en la busqueda del ambiente ideal de trabajo, no sélo para el desempefio del ser humano
en sus labores sino en busqueda de optimizar los procesos que se llevan a cabo bajo
ciertas condiciones especificas, como el caso de desarrollo de partes electronicas,
nuevos tipos de cultivo celular, desarrollo de investigaciones astrondmicas, en
laboratorio clinico y salas de cirugia, que cada dia deben alcanzar o superar las
demandas de nuevas técnicas. [9, 42, 43, 44]

Para comprender el desempefio de los equipos de medicion, se debe entender que en las
ciencias basicas y la ingenieria, los instrumentos de medicion son aparatos usados con
el fin de comparar magnitudes fisicas mediante un proceso. Los instrumentos de
medicion usan unidades de medidas establecidas por estandares o patrones. De la
medicion resulta un numero que es la relacion entre el objeto de estudio fisico y la
unidad de referencia. Un instrumento de medicién siempre debe tener una precision y

la sensibilidad adecuada a los rangos o niveles de los objetos a medir.*

! pontifica Universidad Catlica de Per(i - Programa maestria de ingenieria biomédica.
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adhesion de una nueva tecnologia aplicada a los sistemas de medicién, estos son
conocidos como los Registradores de Datos o DatalL.oggers por su nombre en inglés. El
Registrador de Datos o Datalogger es un dispositivo electronico que registra datos a
través del tiempo por medio de micro controladores en memorias tipo “flash”, existen
algunos que lo hacen en relacion a una o mdaltiples ubicaciones por medio de
instrumentos y sensores, sean estos propios o conectados externamente.[42]

Los Datalogger han reducido su tamafio en los dltimos afios debido al desarrollo de los
circuitos integrados y la capacidad de almacenamiento de datos, es asi que la mayoria
son pequefios, funcionan con baterias, son portatiles, equipados con microprocesadores
muy eficientes y usan memoria interna o externa para almacenamiento de datos, de uno
0 varios sensores.

La mayoria de los Registradores de Datos o Dataloggers tienen la propiedad de
comunicarse en tiempo real con sistemas de cémputo, mediante un puerto de
intercambio de informacion y la informacion es almacenada, interpretada y procesada
por un programa o software en la mayoria de casos. Algunos dispositivos pueden tener
también una interfaz propia y pueden ser utilizados como dispositivos independientes,
de donde, después, se puede extraer los datos en memorias tipo “flash”.

Los dispositivos de registro de datos digitales electronicos almacenan la informacion en
formato XML por convencion, pero la mayoria de Dataloggers permite guardar la
informacion en ASCII o TXT, siendo facil el trabajar la informacion en una hoja de
calculo digital o exportarla a programas avanzados para trabajar con la informacion
registrada. Actualmente se utiliza en forma univoca la tecnologia “Universal Serial Bus”
(USB) para la transferencia de informacién.

En la actualidad los sistemas de registro y adquisicién de datos Dataloggers se han

vuelto indispensables en el ambiente ligado a la salud en referencia al control de la
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un sistema de monitoreo en tiempo real. Esta caracteristica ha hecho que los
Dataloggers deban operar durante un tiempo sin necesidad de una fuente de poder
externa aumentando la confiabilidad en estos. Los sistemas de registro de datos estan
sometidos a normas que permiten la verificacion de estos equipos; las principales

normas son “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y

’,2 ,’3.

calibracion™ y “Validez de documentos electronicos y Firmas Electronicas™; éstas
verifican que el registro de datos de un Datalogger sea verdadero. [4,5,9]

Como ejemplo se ubica la siguiente figura (01) que corresponde a la aprobacion de
evaluacién de operatividad de un Datalogger para maltiples usos, incluyendo sus usos

en el area de la salud. No existe una reglamentacion o norma exclusiva para uso de un

Datalogger en el area de la Salud.

2 1S017025
3 CFR 21 Part. 11
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Figura 01. Datalogger Marca Accsense en “Medical And Lab Monitoring”.
Fuente: CAS Datalogger — F.D.A. - 2010
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) promociona el uso de sistemas de registro

de datos en el area de la salud pues esto permite monitorear el estado del area de labores
y almacenamiento en el sector salud. Actualmente la OMS promueve el uso de
Dataloggers en el control de sistema de cuidado de vacunas; asi las diferentes
instituciones encargadas de evaluar los sistemas de registro de informacion buscan
integrar los medios inalambricos comunes como la WIFI (Fidelidad Inalambrica,
Wireless Fidelity - WIFI) en forma normalizada www.aami.org] y de esta manera optimizar
el trabajo del ambiente del area de salud.

La norma CFR21 Parte 11 del Cddigo de Regulaciones Federales de la Food And Drug
Administration (F.D.A.) del gobierno de Estados Unidos de Norteamérica mantiene

directrices sobre el manejo de documentos electronicos y firmas electronicas en los
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Estados Unidos; la acapite 4fdefine los criterios bajo los cuales los documentos

electronicos y firmas electronicas se consideran merecedores de confianza, fiables y

equivalentes a los registros en papel (Titulo 21 CFR Parte 11 de la seccion 11.1-A;
“Orientacion para los sistemas informaticos utilizados en la industria de Investigaciones
Clinicas, en la publicacion del 2007.”).

La F.D.A. promueve la integracion, armonizacion de sistemas de transferencia y
almacenamiento de informacidn electrénica por medios digitales para la generacion de
reportes con datos de fuentes electronicas, capturados en los ambientes de estudio
clinico. Adicionalmente se opta por usar la norma ISO17025, la cual tiene mucho en
comun con la 1SO9000. Esta norma abarca todos los laboratorios de pruebas y los
laboratorios de calibracion, siendo los Dataloggers herramientas que deben ser probadas
y calibradas desde origen. Esta norma incide sobre el fabricante y su producto. [4,5,9, 17]
Los equipos de registro de informacion basicos para un sistema de revision de un
ambiente laboral relacionado al &rea de salud deben ser: un anemoémetro, un
termohigrémetro, un sonémetro y un multimetro®.

El anemometro es un equipo que mide la velocidad del viento o en algunos casos la
presion que éste ejerce. Un anemoOmetro anexado a un sistema de registro de
informacion conforma un Datalogger que ayuda a registrar y monitorear la velocidad de
flujo del aire. En un ambiente confinado la diferencia entre el registro de aire entrante al
ambiente y el registro de aire que sale del ambiente puede determinar la presion en
dicho ambiente.

El termohigrometro fue uno de los primeros equipos con alta demanda de
actualizacién de sus propiedades, integrandose con los sistemas de coleccién de
informacion de los sistemas Datalogger. Su propiedad de medir y registrar dos

parametros criticos, como son la temperatura y la humedad lo volvio de alto

* Organizacién Mundial de la Salud; Introduccién al programa de mantenimiento de equipos médicos-
Serie de documentos técnicos de la OMS sobre dispositivos médicos; febrero 2012.
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termohigrometros miden la temperatura en grados centigrados o Fahrenheit y la
humedad en porcentaje de humedad relativa. Algunos modelos calculan de forma
automatica el punto de rocio; la mayoria son fabricados con propiedades de
conectividad (alambrica o inaldmbrica) para poder integrar redes de monitoreo.

Un sonémetro es un equipo que cuenta con un microfono que captura frecuencias del
rango audible y mide niveles de presion sonora. La presion sonora es capturada y
convertida en sefial eléctrica, que es procesada y convertida en una unidad de lectura, el
Decibelio, que se utiliza para medir la contaminacion acustica. Al estar combinado con
un sistema de registro de informacion, el sonémetro puede almacenar la informacion y
monitorear en tiempo real las ocurrencias en un ambiente. Los sonémetros de clase 0
para laboratorios que necesitan obtener niveles de referencia se rigen por las normas
IEC 60651 y IEC 60804, emitidas por la IEC (Comision Electrotécnica Internacional).
En ésta se unifican todos los sonémetros para que trabajen bajo los mismos parametros
y sean considerados equipos de referencia Gtil°.

Un multimetro o multitester es un equipo digital o analégico disefiado para medir
diferentes variables eléctricas (amperaje, voltaje alterno o continuo, ohmiaje,
temperatura, campo magnético, etc.). Este equipo en la version digital ha sido integrado
con el sistema de registro de datos, asi se facilita el registro y monitoreo de datos en
forma presencial o remota, en tiempo real o diferido; con esta variacion se puede saber
como fluctua el potencial eléctrico en un ambiente en el transcurso de un periodo
determinado.

1.2.1. Estado del arte sobre elaboracion de guias.

En la actualidad todas las organizaciones que brinden bienes o servicios tienen la

necesidad de mejorar sus procesos y competitividad para encontrarse a la altura de la

® IEC 60651 y IEC 60804
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dedicada a la salud. Un modelo antiguo de control de procesos estaba basado en

inspecciones y planificacion a corto plazo, este modelo satisfacia un necesidad

inmediata de una organizacion y no se centraba en crear un beneficio para los clientes o

usuarios, creandose una organizacion vertical rigida en la cual no se innovaba en

disefios de procesos, bienes y servicios, esto provocaba altos costos de manufactura,

mantenimiento y servicios, que afecta directamente a los fondos y a los usuarios.

La globalizacién demanda la integracion de nueva tecnologia no solo en los bienes que

consume una organizacién, sino también en innovacion tecnoldgica de protocolos

internos.

Normas con respecto a disefio de guifas de calidad son las siguientes: ® ’

a.

ISO 9000:2000 — Sistemas de Gestién de la Calidad — Fundamentos y
vocabulario [Cap.4-5-6-7-8].

ISO 9001:2000 — Sistemas de Gestion de la Calidad — Requisitos.

ISO 8402 [Actualizacién en el 2000 a 1SO9000].

ISO 9004 — Sistemas de Gestion de la Calidad — Directrices para la mejora del
desempefio.

ISO 10011-1:1990 Lineamientos para auditar sistemas de calidad- Parte 1.

ISO 10011-2:1991 Lineamientos para auditar sistemas de calidad- Parte 2.

ISO 10011-3:1991 Lineamientos para auditar sistemas de calidad- Parte 3.

ISO 10012-1 Requerimiento de aseguramiento para equipos de medicion.

ISO 10013 Lineamientos para la elaboracion de manuales de calidad.

Las normas mencionadas son usadas para llevar a cabo un adecuado sistema de control

interno, en busca de mejorar o mantener la calidad de los procedimientos de una

® Referencias: www.iso.org, Notas de la Maestria en Ingenieria Biomédica PUCP, 2010 — I — II.
" Referentes: Centro Nacional de Excelencia Tecnoldgica en Salud - CENETEC, México. Universidad
Carlos 111 de Madrid.
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sistemas de control, medios de informacién y registro, que velan por la eficiencia,
efectividad y transparencia de la entidad en su gestion de operaciones, centrandose en
realizar evaluaciones permanentes, comprobacion de efectividad y medicién de alcance
de objetivos, en base a aplicacién de tecnologias de informacién al sistema.

Una aplicacion directa es el desarrollo de una guia o manual de control, en base a las
Normas de Calidad; aplicada a una organizacién. La guia busca generar un sistema de
autoproteccion en la organizacion o institucién, disminuyendo los inhibidores de
cumplimiento de normas que le impidan alcanzar sus objetivos, y asi mantenerla
orientada a sus propositos principales.

Aungue no existe una estructura o formato base para una guia o manual de calidad, hay
métodos para asegurar que esté orientada adecuadamente; un método basico consiste en
que cada seccion de un manual o guia de la calidad se regule por una norma que rija el
sistema de manera especifica.

1.3. Justificacion de la tesis:

El Per( es un pais inmerso en un desarrollo econémico que induce mejoras en diferentes
areas para cubrir las demandas globales de estandarizacion y de calidad en diferentes
sectores; el sector salud debe poseer herramientas para poder alcanzar un nivel
adecuado en servicios de salud que cumplan las expectativas globales. [3, 8, 14, 27]

En el territorio peruano existen Normas Nacionales sobre como realizar la estructura de
una edificacion en salud, como el “Reglamento Nacional de Edificaciones en Salud
3206607, el cual esta en proceso de actualizacion; sin embargo no existe una regulacion
y legislacién sobre bioseguridad con respecto a ésta.

Para poseer una regulacion sobre edificaciones relacionadas al area de salud que

abarque las expectativas globales, se debe tener un sistema de referencia y evaluacion
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bioseguridad. 2, 5]

Poseer un sistema de referencia y evaluacion, ayuda a generar informacion til para
mejorar los criterios iniciales en los que se basen los métodos para edificar una
estructura en el sector salud; otorga informacion para monitorear, controlar y mejorar un
area donde operen maquinas y laboren seres humanos; incrementando la calidad del
area de trabajo para equipos, trabajadores y usuarios del area. 4,5, 411

Emplear en el sector salud una herramienta que genere informacion veraz sobre la
eficiencia y efectividad de contencion ambiental biosegura en una edificacion de salud
generara los siguientes beneficios:

i. A corto plazo se espera que la guia ponga en evidencia la necesidad de medir y
generar una base de datos de parametros medioambientales bioseguros,
conociendo asi el estado de infraestructuras que se tienen. Sera informacion util
para proyectos de las edificaciones en salud.

ii. A mediano plazo se espera promover el ahorro en gastos de energia eléctrica en
las areas de los establecimientos de salud con el uso de la guia, al poder llevar
control sobre los usos de los sistemas ambientales de contencion biologica,
aumentando la eficiencia y eficacia de los ambientes.

ii. A largo plazo se tendrd un beneficio mayor al contar con elementos que
conducen a una inversién menor en reparacion, mantenimiento o recambio de
equipos, disminuyéndose el costo del mantenimiento anual total entre 5% a 10%
del valor inicial del equipo médico®. Se obtendra un mejor medioambiente

bioseguro que ayudara a incrementar el desempefio del personal, al encontrarse

8 Organizacién Mundial de la Salud; Introduccién al programa de mantenimiento de equipos médicos
Serie de documentos técnicos de la OMS sobre dispositivos médicos; Publicaciones disponible desde
febrero 2012. OMS - Material educativo disponible en linea es la serie de cursos elaborados por la
Universidad de Vermont en los EE.UU. (http://its.uvm.edu/medtech/index.html). La Universidad CES
(Colombia) y la Pontifica Universidad Catolica de Peru - version en espafiol del curso.
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mejora primordial serd para los usuarios de los ambientes de salud quienes
tendrén la seguridad de que resultados clinicos, tratamientos y estadias seran de
alta calidad, y no se sufrira de contaminaciones cruzadas, ni se obtendran
diagnosticos errados sobre un estado de salud. [g]
Una prueba directa de la guia de bioseguridad propuesta en la presente tesis fue llevada
a cabo en la Unidad de Cuidados Intensivos Intermedios del Instituto Nacional Materno
Perinatal (UCIN INT INMP), buscando mejorar la bioseguridad ambiental para cumplir
las normas internacionales y asi permitir un mejor desarrollo neuronal al aumentar la
calidad de descanso de los pacientes neonatos en un ambiente segin las demandas de
simulacién intrauterina’. Teniendo en cuenta que el aumento de la tasa mundial de
nacimientos es de 5,84% al 6,84%, un adecuado ambiente neonatal aumenta la
probabilidad de supervivencia de un neonato y su adecuado desarrollo posterior?. s, 23]
Contar con un alto nivel de calidad en el sistema de salud, permite sobresalir en el
mundo como mercado emergente para una industrializacion y asi atraer inversiones.
La presente tesis es de interés para instituciones estatales o privadas ligadas al sector
salud, que necesiten una herramienta base para mejorar el control ambiental biologico
de sus areas criticas.
A nivel nacional el trabajo dentro de los laboratorios se encuentra normado™! respecto al
trabajo con patégenos y su manipulacion. Las normas actuales no contemplan lo
correspondiente a edificacion, disefio y mantenimiento de los respectivos ambientes;

tampoco da indicaciones sobre el sistema y alcance de respuesta ante emergencias

° Diane Holditch-Davis, PhD, RN, FAAN; Conducta del Suefio en Neonatos Prematuros y el Impacto en
su Desarrollo Psicosocial; University of North Carolina at Chapel Hill, EE.UU.Puesto en linea, en inglés,
el 7 de enero de 2004, Revisado, en inglés, el 31 de agosto de 2005, Puesto en linea, en espafiol, el 29 de
enero de 2010.

10's. Rellan Rodriguez, C. Garcia de Ribera y M. Paz Aragén Garcia.; El recién nacido prematuro;
Protocolos Diagndstico Terapeuticos de la AEP: Neonatologia;Asociacion Espafiola de Pediatria.
Protocolos actualizados al afio 2008.

1 Manual de normas de bioseguridad - Biosafety standards manual, Instituto Nacional de Salud, Per.
Fuente: Lima; Instituto Nacional de Salud; 1997.61p.ilus; Serie de Normas Técnicas, 18.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gR'-PéEﬁf:?AD

DEL PERU

salud. Los paises vecinos de la Comunidad Hispana poseen avances sobre legislaciones
ligadas al rubro del control de la seguridad bioldgica (ver Anexo 05).
1.4 Objetivos de la tesis:

a. Desarrollar una guia para la evaluacion de seguridad bioldgica medioambiental
en los ambientes relacionados al sector salud, la cual sea una herramienta de
calidad.

b. Desarrollar una guia para el planteamiento de solucion de problemas en
bioseguridad medioambiental.

c. La guia serd basada en normas internacionales de seguridad biol6gica
medioambiental en areas de trabajo del sector salud.

d. Los datos de los parametros medioambientales que se obtengan sera mediante
herramientas de medicién segun la guia.

e. La guia serd una herramienta de facil uso y aplicacion, sin necesidad de tener un
entrenamiento avanzado en bioseguridad.

f. Generar una guia que pueda ser facilmente aplicada otras zonas geogréaficas.

g. Evaluar algunos parametros de bioseguridad ambiental en la Unidad de
Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) Intermedios (INT) del Instituto
Nacional Materno Perinatal (INMP).

h. Plantear soluciones a los usuarios del UCIN-INT-INMP sobre Bioseguridad
ambiental, basadas en el analisis de la informacion registrada.

1.4.1. Alcances de la tesis:

a. Evaluar con la guia los parametros de bioseguridad ambiental como temperatura,

humedad, alimentacion eléctrica y presion ambiental de gases en funcion de

flujos en la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) Intermedios
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junio 2011, ubicado en Lima.

b. Generar reportes sobre la informacion colectada en UCIN-INT-INPM.

c. Guiar la aplicacion de normas internacionales referentes a medicion de
parametros de seguridad ambiental bioldgica, en busca de disminucion de
errores en areas de control biol6gico o de seguridad ambiental.

d. Probar la guia disefiada de bioseguridad ambiental en UCIN-INT-INMP.

e. Contribuir a la promocion y buen manejo de normas internacionales aplicadas a
bioseguridad medioambiental en ambientes de salud, especificamente en UCIN-
INT-INMP.

f. Brindar las encuestas postuladas en la guia, sobre bioseguridad, para ser usadas
por los interesados como herramientas de valoracion de personal.

g. Promover el conocimiento de la valoracion de la cantidad de particulas aéreas en

un ambiente de salud, proponiendo un método de evaluacion.
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Fundamentos para evaluacion de

Bioseguridad en ambientes de salud.
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El término Bioseguridad abarca una amplia gama de conceptos de seguridad bioldgica,
desde el cuidado de las areas verdes, apoyo a la sociedad en desarrollo de la cultura
ecoldgica, la relevancia del desarrollo agricola adecuado, entre otros varios; pero los
principales puntos en los que se fundamenta la Bioseguridad son el control, manejo,
contencion, transporte y almacenamiento de agentes patdégenos o sustancias bioldgicas
peligrosas, y todo lo que con ello esté relacionado [24.

La palabra Bioseguridad no estd comprendida en el diccionario de la Real Academia de
la Lengua Espafiola- RAE. Analizando la definicion de seguridad y la definicion de
biologia se podria decir que Bioseguridad es el acto de prevenir accidentes con seres
vivos a fin de proteger la vida.

La definicion correcta estd dada por Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su
Manual de Bioseguridad para Laboratorios 3ra Edicion del 2005. En este manual se
define a la bioseguridad o seguridad biolégica como: “el término utilizado para referirse
a los principios, técnicas y préacticas aplicadas con el fin de evitar la exposicion no
intencional a patégenos y toxinas, o su liberacion accidental; y la bioproteccién o
proteccion bioldgica se refiere a las medidas de proteccion de la institucion y del
personal destinadas a reducir el riesgo de pérdida, robo, uso incorrecto, desviaciones o
liberacion intencional de patdgenos o toxinas™ [24].

2.1.1. Revisién del concepto accidente.

El accidente es un hecho en el cual el ente que se ve envuelto en el suceso fisico, se ve
dafado de manera fisica y psicologica, caso similar a un incidente con la diferencia que
no existe dafio fisico de por medio. Al analizar cada factor implicado en el suceso por
separado, se podra determinar los origenes de éste o la factibilidad de ocurrencia de un

suceso adverso; para este fin se debe entrar en detalle, revisando cada factor. [24, 27,41
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conjuncion de tres factores: la condicion insegura, la actitud insegura y el riesgo.

La condicion insegura se debe entender como la cantidad de escenarios favorables, con
respecto a la habitabilidad, que potencia la ocurrencia de un accidente o incidente. La
actitud insegura se da cuando una persona actlia inadecuadamente en el ambiente donde
se encuentra, contraviniendo las reglas preestablecidas de trabajo en un local (24, 27, 41]. El
riesgo es una “situacion estadistica” en la cual dependiendo de la conjuncién de factores
se aumenta o disminuye la probabilidad de ocurrencia de un suceso adverso y peligroso

tanto para un usuario como para el ambiente donde se lleve a cabo una labor. 24, 27, 411

Actitud
Insegura

Condicién
Insegura

Riesgo

Figura 02. Gréfico de Condiciones de Accidentes, Factores. Fuente: elaboracion propia.

El entender la nocion de manejo de seguridad llevara a una correcta interpretacion de la
informacion que puedan brindar los informes en cada caso particular, en cada

institucion en la que se realice la evaluacion respectiva.

Existen diferentes tipos de riesgo, los cuales se pueden englobar en tres grandes

unidades:
a. Riesgo fisico (fisico, eléctrico, incendio).

b. Riesgo quimico (informacidn sobre seguridad de materiales - material safety data

sheets - MSDS).
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Figura 03. Riesgo; Quality and Risk Management in the IVF Laboratory. Fuente: David
Mortimer and Sharon T. Mortimer.
Acotando las definiciones seguin la Real Academia de la Lengua Espafiola, amenaza es
el acto de amenazar, dar a entender que se quiere hacer algun mal a alguien, asimismo la
vulnerabilidad es la condicion de estar vulnerable, que puede ser herido o recibir lesion,
fisica 0 moralmente.
Asi es que el riesgo cero no existe, pero siempre hay probabilidad de disminuirlo y a su
vez disminuir la cantidad de accidentes e incidentes que se pueden provocar.
2.1.2. Revision relativa a programas de bioseguridad.
Realizar un analisis para un Programa de Manejo en Bioseguridad, necesita que haya
un intercambio de informacion de seguridad a todo nivel de mando y entre todas las
areas de una institucion. La informacion es generada por el staff de especialistas de las
respectivas areas medicas y de ingenieria que laboran en la institucion. El programa
debe ser revisado por los jefes del area administrativa para retroalimentar el programa
de manejo de bioseguridad con la informacion de factibilidad econdémica y logistica de
la institucion en salud. Asi el programa puede ser adaptado y comprendido por el
personal en general que labore dentro de una institucion de salud, siendo conscientes de
lo que estan procesando, la importancia que tiene y como se debe proceder. [9, 14, 24, 27, 41]

Sectores en los que la bioseguridad se ve involucrada (9, 14, 24]:
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b. La seguridad del Personal.

c. Control de Material y cuantificacion.
d. Proteccion en el transporte.

e. Manejo de Informacion en seguridad.
f. Programa de gestion.

Sobre el manejo de un programa de bioseguridad, ver la figura (04) (9, 411

Especialista

Personal

Informacién seneral

Programa
Manejo
BIOSEGURIDAD

Administrativos
Transporte
Almacenamiento

Figura 04. Programa de Manejo en Bioseguridad, partes involucradas. Fuete:
elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura (04), un programa de manejo de bioseguridad se
soporta entre diferentes areas, con el desarrollo y las utilidades que eso implica; abarca
todo el sistema de trabajo de una institucion relacionada al area de salud, no Unicamente
al area donde se desempefia una labor. Un analisis profundo de la informacion que
brinda un programa de manejo en bioseguridad es primordial y debe ser actualizado
periédicamente para ejecutar un manejo adecuado de la bioseguridad.

2.1.3. Revision sobre normas de bioseguridad a nivel nacional.

El Ministerio de Salud es el organismo encargado de realizar la acreditacién de los
establecimientos de salud para aprobar su uso como tales, en el cuidado de la salud
publica; dicha acreditacion se encuentra en fase voluntaria para las entidades de salud

publica que busquen aprobacidn y recomendacion estatal.
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evaluaciones las siguientes herramientas bibliograficas:

a. Norma Legal Peruana: Norma A.050 Salud Capitulo | Aspectos Generales.

b. Norma Técnica N° 0021- MINSA / DGSP V.01 - Categorias de Establecimientos del
Sector Salud - Direccion General de Salud de las Personas Direccién Ejecutiva de
Servicios de Salud.

c. El laboratorio de andlisis en la UCI - Antonio Blanco - automatizacion de
laboratorios clinicos.*

d. Ministerio de Salud Instituto Nacional de Salud - Bioseguridad en Laboratorios de
Ensayo, Biomédicos y Clinicos Sustituye: MPR-CNSP-013: Manual de
bioseguridad para laboratorios Elaborado por el Comité de Bioseguridad del INS.

e. Acreditacion de establecimientos de salud y servicios médicos de apoyo - norma
técnica N°050-MINSA/DGSP-V.02 Vol. | - "RM N° 456-2007 - Acreditacion de
Establecimientos de Salud -NTS 050/MINSA/DGSP/V.02".

f. Ministerio de Salud Direccion Ejecutiva de Normas Técnicas para Infraestructura en
Salud Normas Técnicas para Proyectos de Arquitectura Hospitalaria’®.

g. Programa Meédico Arquitecténico para el Disefio de Hospitales Seguros, Celso
Bambarén Alatrista, Socorro Alatrista de Bambarén Sinco Editores lera Edicion,
diciembre de 2008, Tiraje: 300 ejemplares Impreso en Peru.

h. Listado de Equipos Biomédicos Basicos para establecimientos de Salud - Resolucién
Ministerial N° 588-2005/MINSA - 27/07/2005.

A nivel nacional existen normas sobre bioseguridad sobre desempefio de labores en un

ambiente de riesgo bioldgico, mas no existe una norma o legislacion que regule la

12 Descargable de: http://www.hospitecnia.com/

13 El Peruano viernes 9 de junio de 2006 Normas Legales 320677.
Normas técnicas para proyectos de arquitectura y equipamiento de las unidades de emergencia
de los establecimientos de salud: Guias técnicas para proyectos de arquitectura y equipamiento
de las unidades de centro quirtrgico y cirugia ambulatoria. Lima; MINSA; 2001. 36 p. PE18.1
MS/DGSP 29. [EN LINEA: http://bvs.minsa.gob.pe/local/dgsp/13_PROYARQUIEQUIPA.pdf]
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institucion de salud.

2.2. Discusion sobre guias y normas nacionales e internacionales de bioseguridad
en ambientes de salud.

En el cuadro (01) que se puede ver a continuacion se resume el detalle comparado de

una norma internacional respecto a una norma nacional.

NORMAS
NACIONALES
Reglamento
CRITERIO NORMAS INTERNACIONALES Nacional de

DE ASHRAE estandar 52.1; capitulo 24 - 2004 / ASHRAE Handbook—HVAC Edificaciones
COMPARA | Systems and Equipment; capitulo 16 — 2005 / ASHRAE Handbook—Fundamentals; en Salud
CION ASHRAE estandar 62.1. 320660
El Peruano
viernes 9 de
junio de 2006

, . Eficiencia MERV
Demandas Numer;)il?:(l)r;lmo ‘N Area a designar FILTRO
de eficiencia No. 1 No. 2
para e Cuartos de procedimientos
centr_ales_ ,de operatorios generales
Vginsttlov!?ﬁ;odne e Cuartos de despacho
y aire . A_mbientes de Cuidados al N/A
acondiciona 2 Pame'nte \ 8 14
do en . dea_dos_lntenswos
Hospitales . |?OI’mIt0I’IOS
Generales - * Area de tratamiento
Areas o Area de Diagndstico

especificas || MERV = Minimum Efficiency Reporting Value based. ASHRAE estandar 52.2-1999.
Filtros HEPA para sistema de salida de aire.

Camb
ios
Relaci t:tg(lae Car:jtlda Salid
on de . v ade | Recircul | Hume
- aires | maxima . B,
i presion | jocde g8 aire acion dad Temper
Area con ! direc De aire Relati atura
, y interca o
areas . : taal Dentro va C
hacia mbios .
adyace - exter | del area Hr%
el de aire .
ntes . ior
. exteri | por hora
Requerimie
or por
ntos de hora
ventllgcmn Cirugia y Cuidados Criticos
para areas Positiv
de cuidados o N/A
de pacientes
intra y extra U.C.L. rfoi'sc;r 2 6 — No 3803 21224
hospitalario go
S .
activo
Positiv
. 0
Cuidados
de recién rgoilsc;r 2 6 — No 3((;)()& 22 a26
nacido go
activo
< Positiv
Areade | =7, 5 12 | — | N | 02| 24427
cuidados 60
Contro
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0
Cuidados del paciente basico
— 30
Cuartos Solo (invier
de registr 2 6 — — no)50 | 21la 24
pacientes 0 (veran
activo 0)
Negati
Vo
S_er_ylglos Contro | Opcio 10 si No - o
higiénicos ly nal
registr
0
Ambiente Solo 30a
del recién | registr 2 6 — No 60 22a26
nacido 0
activo
Positiv
Cuarto re Coztro
proteccion | 2 12 — No — 21a24
ambiental y
registr
0
Cuarto de
aislamient
o de Negati
pacientes
con Cant 30
infeccione cl)r;ro — 12 Si No 60& 21a24
Cosntrol ey
e 0
epidemias
Ambiente Pos.
de /Neg.
aislamient | Contro 5 10 Si No ' A o
00 ly
antecamar | registr
a 0
Trabajos, — (inS\f:er
alta, Solo no)
recuperaci | registr 2 6 — — 50 21a24
on, post- 0 (veran
Parto activo
0)
Negati
)
Corredor | Contro
. 2 2 — — — —
publico ly
registr
0
Corredor Solo
de registr 2 4 — — — —
pacientes 0
activo
Se recomienda ante cAmaras antes de ingreso a area de cuidados intensivos, cirugia
y area de recién nacidos.

Cuadro 01. Comparado de una norma internacional respecto a una norma nacional.

Fuente: Elaboracion propia.
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bioseguridad para ambientes biolégicamente seguros, no poseen el nivel de detalle de
algunas normas internacionales en bioseguridad para ambientes biol6gicamente seguros.
Se puede mencionar que la “NORMA A 130” publicada en El Peruano el viernes 9 de
junio de 2006 “NORMAS LEGALES 320677 cita las normas de las guias de la "NFPA
15-17-24-27-92B” que se usan como referentes para contencion de fuegos en ambientes
de salud. Esta préctica de innovacion por emulacion se puede aplicar a toda las Normas
Peruanas usando como base las guias y normas de la Sociedad Americana de
Calefaccion, Refrigeracion y Aire acondicionado - American Society of Heating
Refrigerating and Air Conditioning — ASHRAE, u otras.

Actualmente no se cuenta con un organismo estatal que unifique criterios de aplicacién
de seguridad bioldgica desde una vision que englobe las técnicas y tecnologias aplicadas
a bioseguridad; debido a que el comin de las normas nacionales abarcan al sistema de
control de muestras, a la manipulacion del usuario, al método de trabajo y no se toma
en cuenta como debe gestionarse un area o ambiente de trabajo biol6gicamente seguro,
como el caso del Documento Técnico Politica Nacional de Calidad en Salud RM N°
727-2009/MINSA, en el cual se abarca los temas de personas o muestras de trato
especial por el tipo de labor que alli se desempefia, entiéndase por gestionarse el medir,
registrar, controlar y mejorar las condiciones ambientales.

El Peru esta dentro del Proyecto en Bioseguridad - LAC-Biosafety (GEF-Banco
Mundial), para America Latina en Construccion de capacidad Multi-Pais en
Bioseguridad (Brasil, Colombia, Costa Rica y Per() para el cumplimiento del protocolo
de Cartagena sobre Bioseguridad.

Aunque en el territorio nacional se tiene normas para la construccion de instituciones

hospitalarias o establecimientos de salud, la busqueda de acreditacion es voluntaria
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legislaciones.

En el caso del gobierno de los Estados Unidos de Norteamérica - E.E.U.U., se encuentra
por ejemplo la Sociedad Americana de Ingenieria en Calefaccion, Refrigeracion e Aire
Acondicionado (ASHRAE) la cual es una sociedad técnica internacional para todas las
personas y organizaciones interesadas en calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y
refrigeracion; asi la ASHRAE esta orientada a normar, regular y otorgar manuales
(Handbooks) para la adecuada ambientacion de diferentes tipos de construcciones sean
estas moviles o estaticas dentro de E.E.U.U y Norte América.

En los documentos de la ASHRAE se explica en detalle los tipos de construcciones
dependiendo de sus labores, qué sistemas de control ambiental deben tener y si se
innova a una nueva tecnologia se indica cbmo proceder para realizar una comparacion
técnica de estandarizaciéon. Asimismo se otorgan las caracteristicas de ingenieria para
cada area involucrada en el desarrollo de un ambiente, igualmente el como llevar el
registro y control de lo efectuado para certificar la eficiencia y efectividad de las
aplicaciones técnicas.

Las guias nacionales se encuentran desactualizadas en el tema de control basico de
bioseguridad medioambiental. Esto se observa en edificaciones del sector salud que no
fueron disefiadas para sostener un avance tecnoldgico, no amparando la aplicacion de
nuevas tecnologias, estas edificaciones se suelen modificar bajo criterio de los
proveedores de las nuevas técnicas y tecnologias. Las directrices de las normas
peruanas para ambientes ligados al sector salud son muy elementales, y muchas veces
no alcanzan las condiciones minimas para el adecuado desempefio de una nueva

tecnologia.
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contencién ambiental biolégica'®, para brindar seguridad a las personas que estén dentro
de los ambientes de salud. Los demé&s paises hispanos que poseen avances en sus
regulaciones no son diferentes al Per( con respecto a la viabilidad de obtener nueva
tecnologias y la posibilidad de inversion en salud; muchos de estos paises replican,
aplican y usan como base las normas internacionales como las de ASHRAE.

2.3. Condiciones normalizadas en un ambiente de salud.

2.3.1. Temperatura.

La temperatura ambiente normal se encuentra en el rango 20°C->25°C, para equipos de
laboratorio en general no de UCIN-INT-INMPN; pudiendo variar las tolerancias en
funcion del tipo de medicién o protocolo a realizar. Las variaciones de la temperatura
estan dentro o limitado a 2 °C/h; siendo el intervalo de tolerancia de 4 °C, variacion de
1.00° fuera del rango equivale a 4% de error™.

El rango de temperaturas debera cumplirse para los ambientes de trabajo del sector
salud pues permitird el correcto desempefio de los protocolos desarrollados.
Cumpliendo con el rango de temperaturas se disminuiria la probabilidad de cometer
errores en mediciones de resultados. [, 41]

2.3.2. Humedad.

La humedad debera ser la menor posible, porque una humedad alta acelera la oxidacion
de los instrumentos (dafiando los chasis y circuitos); sin embargo, para lograr la
habitabilidad de un ambiente no puede ser menor del 50% ni mayor del 75% (ideal

659%)™.

4 Mencion de legislaciones de otros paises Hispanos [21] y anexo 5.

15 JUPAC [ISBN 0865426848].

1 NFPA 99 Standard for Health Care Facilities 1999 Edition National Fire Protection Association, 1
Batterymarch Park, PO Box 9101, Quincy, MA 02269-9101 An International Codes and Standards
Organization.
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la condensacion de agua en el punto de rocio sobre circuitos electronicos. Cumpliendo
con los rangos se evitard la generaciéon de corrosion en las placas de los equipos de
laboratorio que disminuiria la vida util de estos. [s, 41]

2.3.3. Presion atmosférica.

La presion atmosférica normalizada en ambientes de hospitalizacion suele ser
ligeramente superior a la externa (rango de +/- 25 Pa sobre 01 Atm o 125Pa, + presion
positiva y - negativa respectivamente) para evitar la entrada de aire sucio de otras zonas
al abrir las puertas de acceso [3, 5, 9, 24, 27, 41, 451. En el caso de ambientes con riesgo
bioldgico (manipulacion de agentes infecciosos) la situacion es la contraria, ya que debe
evitarse la salida de aire del laboratorio que puede estar contaminado, por lo que la
presion seréa ligeramente inferior a la externa®’.

Se debera cumplir con los diferentes tipos de presiones atmosféricas sefialadas para los
ambientes de trabajo, pues evitara la salida (para el caso de presion negativa) de agentes
patogenos a los ambientes de 01 atmosfera de presion y la entrada (para el caso de
presién positiva) de agentes patdgenos desde ambientes de 01 atmosfera de presion.
Cumpliendo con lo mencionado se evitara que ocurra una contaminacion cruzada que
seria perjudicial para los seres humanos no preparados para estar expuestos a ciertos
patdgenos, asi como también se evitara la contaminacion de muestras por agentes
extrafios que creen confusion en lecturas de protocolos.

2.3.4. Alimentacién eléctrica.

Las variaciones de la tension de la red deben limitarse cuando se realizan mediciones
con adquisicion de datos, que puedan verse alteradas por la variacion de la tension de

entrada en los aparatos. [s, 22]

7 |_aboratory Design Handbook — Critical Enviroments, P/N 2980330 Rev A. Copyright © 2005 by TSI
Incorporated All Rights Reserved.
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red eléctrica normal, donde van conectados aparatos como congeladores, neveras,
incubadoras, etc. y otro para equipos de alta tecnologia, para evitar problemas en caso
de cortes de energia eléctrica (monofasico).

Sea la alimentacion eléctrica de 220vac (de alto uso) o de 110 vac (de bajo uso) debera

cumplir cualquiera de los dos siguientes casos (ver figura 05 de toma corriente):

Al

I:lOB
C

Figura 05. Toma eléctrica estandar. Fuente: elaboracion propia

V a-c =220 + 10% 0 110 + 5% vac.
Casol: Va-b = (Va-c) £ 10% vac
Vc-b <1 vac
V a-c =220 + 10% 0 110 + 5% vac.
Va-b = (Va-c) x 0.50 vac
Vc-b = (Va-c) x 0.50 vac
V dif = (Va-b)-(Vc-b) < 1 vac
Cuadro 02. Casos de valores de voltaje. Fuente: Elaboracion Propia

Caso2:

Es recomendable dos pozos a tierra, uno de 01 a 03 ohm para equipos de alta
sensibilidad (considerando sus periféricos) en establecimientos de salud y de
investigacion microbiologica, para los demas equipos eléctricos otro pozo a tierra de 03
a 08 ohm; ambas lineas por separado y bien definidas. Asimismo deberan estar
acompafiados de sistema de soporte de energia®®.

Los armonicos [17, 18, 19] son parte influyente en la calidad de energia. La calidad de la
energia abarca todo lo relacionado con las variaciones que se generan en los sistemas
eléctricos y que alteran la forma de onda del voltaje, la forma de onda de la corriente o
la frecuencia, repercutiendo en los sistemas causando fallas 6 dafios en equipos, junto
con operaciones erraticas de las protecciones y desperdicio de energia. Los armdnicos

son producidos por cargas no lineales, lo cual significa que su impedancia no es

'8 NFPA 99 Standard for Health Care Facilities 1999 Edition National Fire Protection Association, 1
Batterymarch Park, PO Box 9101, Quincy, MA 02269-9101 An International Codes and Standards
Organization.
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aungue sean alimentadas con poder sinusoidal, absorben una intensidad no sinusoidal,
desfasandose un angulo respecto a la tensién, generando ondas de corriente
distorsionadas que originan a su vez corrientes “armonicas” de retorno hacia otras partes
del sistema de alimentacion.

Los “Armonicos” se hacen visibles especialmente en los equipos provistos de fuente de
alimentacioén de entrada con condensadores o diodos, es decir computadoras, motores de
velocidad regulable, impresoras y material electromédico, los armonicos son un
subproducto de las aplicaciones tecnoldgicas actuales.

Cuando hay arménicos la forma de la onda no presenta una forma sinusoidal; sino que
aparece distorsionada, siendo estas ondas no sinusoidales. La red de alimentacion puede
ser una fuente indirecta de los armonicos de tension.

Ante la posibilidad de encontrarse con redes de poder defectuosas se debe aplicar la
norma IEEE — Standard 519-1992 que menciona que los valores méaximos de la
distorsion total de las corrientes armonicas, debe ser como maximo de 20% de la
corriente de alimentacion; pero para considerar afectado el sistema eléctrico, el nimero
de datos mayores al valor maximo deben ser mas del 5 % de las mediciones hechas;
manifestandose los principios exactos de deteccion de los puntos criticos donde se
generan los armonicos; la IEEE — Standard 519 fue generada para prever la aparicion de
armonicos en las redes de nuevas construcciones, anticipandose al soporte que la red
eléctrica en la edificacion debera soportar, pudiendo ser usada para llevar a cabo
cambios. La IEEE — Standard 519 sirve como método de verificacion eventual cuando
una unidad o construccion no posee un sistema de monitoreo y registro continuo de la
calidad de poder eléctrico en su red.

La proliferacién de equipos causantes de perturbaciones es una preocupacion creciente,

sus efectos llevan a la necesidad de establecer criterios y procedimientos que posibiliten
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perturbaciones de tension.

Los principales efectos de las cargas no lineales en los sistemas eléctricos son: [22]

a. Distorsion de voltaje en el sistema eléctrico.

b. Interrupcion de procesos productivos.

c. Excesivas corrientes de retorno en el neutro.

d. Altos niveles de voltaje de neutro a tierra.

e. Sobrecalentamientos en los transformadores y elevados campos electromagnéticos.
f. Disminucion en la capacidad de los equipos de distribucion.

Verificar los criterios basicos de instalacion eléctrica mencionados permite comprobar
si las fuentes de alimentacion a los equipos en los ambientes de trabajo son las
adecuadas. EI cumplir con el criterio dado disminuira la introduccién de sefiales falsas
en los sensores y alargara la vida util de los equipos.

2.3.5. Particulas.

La presencia de particulas se controla en varios tipos de ambiente, ya que altera el
comportamiento de muchos procesos fisicos al modificar la composicion del aire. En los
laboratorios de metrologia el polvo afecta la medicién de espesores en distintas piezas®.
Se verifica por presencia de precipitados en superficies de trabajo. [5]

El evitar la intromision de particulas conocidas como polvo evitara la generacion de
varios problemas en ambientes de trabajo. Mantener un ambiente exento de polvo
evitarda problemas como cierre involuntario de valvulas de gases, recalentamiento en
equipo electronico de laboratorio, el mal funcionamiento de piezas mecanicas en
equipos de laboratorio automatico. La ausencia de particulas de polvo en conjuncién

con alta humedad y alta temperatura, evitard zonas involuntarias de cultivo de

19 NFPA 99 Standard for Health Care Facilities 1999 Edition National Fire Protection Association, 1
Batterymarch Park, PO Box 9101, Quincy, MA 02269-9101 An International Codes and Standards
Organization
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consultada no se manifiestan rangos de particulas para un &rea de salud, sélo se indica el
llevar a cabo los mantenimientos periddicos de los sistemas de aire acondicionado. Por
lo referido anteriormente no se otorga un rango o limites permisibles para UCIN INT
INMP.
Valores perjudiciales en ambiente urbano: (exposicion prolongada de un tiempo minimo
de tres afios, responsable de enfermedades respiratorias entre 20% a 30%)
e Valor méximo para Material Particulado de 2,5um (MP2,5):
1. 10 pg/m®, media anual
2. 25 ug/m®, media de 24 horas
e Valor maximo para Material Particulado de 10,0um (MP10):
1. 20 ug/m® media anual
2. 50 pg/m3, media de 24 horas
Los datos otorgados son para ambiente urbano, la Organizacion Mundial de la Salud -
OMS, sostiene que no puede declarar que estos datos sean totales y Unicos, pues no
tienen informacién si valores menores pueden ser perjudiciales para seres humanos en
diferentes condiciones®.
Valores de Unidades formadoras de colonias®* (UFC) por Area de Hospitalizacion?,
como referencia:

e Unidad de trasplante de medula 6sea: <IUFC/m3

% Qrganizacién Mundial de la Salud; Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material
particulado, el ozono, el diéxido de nitrogeno y el didéxido de azufre, Actualizacion mundial 2005,
Resumen de evaluacion de los riesgos, 20 Avenue Appia, 1211 Ginebra 27, Suiza, 2006. Organizacion
Mundial de la Salud; Introduccién al programa de mantenimiento de equipos médicos Serie de
documentos técnicos de la OMS sobre dispositivos médicos,20 Avenue Appia, 1211 Ginebra 27,
Suiza,2012.

2! Unidades Formadoras de Colonias: valor que indica el grado de contaminacién microbiolégica de un
ambiente, correspondiente al nimero relativo de microorganismos en un volumen de un metro cubico de
agua.

% Ricardo Narvéez Blas; "Recomendaciones a tener en cuenta para la seleccién, uso y mantenimiento
preventivo de los equipos de aire acondicionado de los centros quirtrgicos, obstétricos y areas criticas de
los centros asistenciales de ESSALUD"; Gerencia de Ingenieria Clinica y hospitalaria, Sub-Gerencia de
Ingenieria Clinica, ESSALUD; 2005.
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e Quirofanos en general: <70UFC/m3

e Salas de internacién comun: 300<->400UFC/m3
2.3.6. Vibracion y Ruido.
La incomodidad que genera la presencia de ruido para los pacientes, trabajadores y
técnicos, también afecta otros factores: éste puede falsear mediciones realizadas por
procedimientos mecanicos. Es el caso, por ejemplo, de las maquinas de medir por
coordenadas. El limite méximo de ruido en ambiente confinado es de 45Dba y en
ambiente abierto es de 65Dba?’.
El cumplir con los limites maximos establecidos evitard que las ondas de presion
ejercidas en el aire puedan entrar a zonas criticas de trabajo dentro de los ambientes. El
evitar la intromision de ruido generard un ambiente mas productivo, con personal mas
atento a los protocolos que se realicen evitando incoémodas distracciones en procesos de
determinacidn de resultados de laboratorio. [3, 9, 24]
2.4 Instrumentacion para evaluacion de bioseguridad ambiental en ambiente
clinico® .
Las herramientas descritas a continuacion son las utilizadas en las determinaciones
llevadas a cabo:
Multimetro:
Especificaciones eléctricas:

DC Voltaje

Rango Resolucion exactitud
600 mV 0.1 mv * (0.5 % de lectura + 8 digitos)

23 DECRETO 2217 Decreto mediante el cual se dictan las Normas sobre el Control de la Contaminacion
generada por el Ruido GACETA OFICIAL N° 2.519, de fecha 27 de abril de 1992

24 L R : :
Descripcion de especificaciones en manuales adjuntos a las herramientas.
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1000 V 1V + (1.0 % de lectura + 10 digitos)
Cuadro 03. Voltaje corriente continua. Fuente: manual SM Multimeter.

Impedancia de entrada: > 10 MQ - comun: DC voltaje: > 100 dB at DC 50 0 60 Hz -

Normal: DC voltaje: > 45 dB at 50 Hz 0 60 Hz

AC Voltaje
Rango Resolucion Exactitud
600 mV 0.1 mv + (3.0 % de lectura + 3 digitos)
6V 1mV
60 V 10 mV + (1.0 % de lectura + 3 digitos)
600 V 100 mV
700 V 1V + (1.5 % de lectura + 3 digitos)

Cuadro 04. Voltaje corriente alterna. Fuente: manual SM Multimeter

DC corriente

Rango Resolucion Exactitud
600 pA 0.1 pA W -
6000 pA 1 A * (1.5 % de lectura + 3 digitos)
60 mA 0.01 mA ) o
600 MA 01 mA + (1.8 % de lectura + 5 digitos)
6000 mA 1 mA o
0
10000 mA 10 mA * (2.0 % de lectura + 5 digitos)
Cuadro 05. Amperaje corriente continua. Fuente: manual SM Multimeter
AC Corriente
Rango Resolucion exactitud
000 uA 0.1nA + (1.8 % de lectura + 5 digitos)
6000 pA 1 pA
oo mA 0.01 mA + (2.0 % de lectura + 8 digitos)
600 mA 0.1 mA
o009 mA 1 mA £ (3.0 % de lectura + 8 digitos)
10000 mA 10 mA

Cuadro 06. Amperaje corriente alterna. Fuente: manual SM Multimeter

Frecuencia (10 Hz ~ 1 MHz)

Rango Resolucion exactitud
99.99 Hz 0.01 Hz ) -
999.9 Hz 0.1 Hz + (0.1 % de lectura + 3 digitos)
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U R U0 - Z . . . - Z
999.99 kHz 0.1 kHz
Cuadro 07. Frecuencia. Fuente: manual SM Multimeter

Proteccién de sobrecarga: 250 V DC 0 250 V AC rms

Resistencia:
Rango Resolucion exactitud
600.0 Q 0.1Q * (0.5 % de lectura + 3 digitos)
6.000 kQ 1Q
60.00 kQ 10 Q 0 .
600.0 kKQ 1000 * (0.5 % de lectura + 2 digitos)
6.0 MQ 1 kQ
60.00 MQ 10 kQ + (1.5 % de lectura + 3 digitos)

Cuadro 08. Resistencia. Fuente: manual SM Multimeter
Proteccién de sobrecarga: 250 V DC 0 250 V rms AC

Prueba de Diodo

Rango Resolucion Exactitud
1V 0.001 V 1.0 % Incertidumbre
Cuadro 09. Voltaje diodo. Fuente: manual SM Multimeter

Revisién de continuidad

Rango Resolucion exactitud
600 Q 0.1Q Voltaje de circuito abierto: aprox. 0.5 V
Cuadro 10. Resistencia continuidad. Fuente: manual SM Multimeter

Descripcion: continuidad sonido< 50 Q - Proteccion de sobrecarga: 250 V DC o 250 V

rms AC
Temperatura
Rango Resolucion Exactitud
-55~0°C 0.1°C + (5.0 % de lectura + 4 °C)
1~400°C ' + (2.0 % de lectura + 3 °C)
401 ~ 1000 °C 1°C * (2.0 % de lectura)

Cuadro 11. Temperatura. Fuente: manual SM Multimeter
Proteccion de sobrecarga: 250 V DC 0 250 V rms AC

Capacitancia
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60nF | 10pF | (3.0 % de lectura + 20 digitos)
600 nF 100 pF ) -
6 UF 1nE = (3:0%de lectura + 10 digitos)

Cuadro 12. Faradios. Fuente: manual SM Multimeter
Proteccion de sobrecarga: 250 V DC o rms AC

Termohigrémetro:

Especificaciones:

Rango de temperatura: -40~+120 C

Resolucion en rango de temperatura: 0.06C

Precision de temperatura: + 2C

Rango de humedad: 0~100RH%

Resolucion en rango de humedad: 0.03RH%
Precision de humedad: +5 RH% (20RH%~90 RH%)
Voltaje: 4~6V

Amperaje:< 10 mA

Cuadro 13. Especificaciones termohigrometro. Fuente: HK Manual

MULTIMETRO SONOMETRO . ‘
e - an

i

e ' ANEMOMETR!
(=]

MCRO-TEMP &
ANEMOMETER

—— .
TERMOHIGROMETRO - COMPUTADORA PE NAL UMPC

OSCILOSCOPIO

Figura 06. Equipos de medicién de bioseguridad ambiental en ambiente de salud,
Datalogger y UMPC usados en trabajo. Fuente: elaboracion propia.

AnemoOmetro:

Especificaciones
Rango de velocidad de viento
unidad | Rango | Resolucién| Umbral |Exactitud
M/s 0~30 0.1 0.1 +5%
Km/hr 0~90 0.3 0.3
Rango de temperaturas de viento
Unidad| Rango | Resolucion | Exactitud |
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Sondmetro:
Exactitud +2dB
Rango de Frecuencia 31.5Hz - 8.5k Hz
Linealidad 30dB
Frecuencias (registro por | A- intensidad baja <80dB, dolor acustico;
oido humano) C- gran intensidad >80dB.
Niveles de medicion 40->130dBA
40->130dBC

Temperatura de Operacion  1->40°C
humedad de operacion 10%Hr->70%Hr

Microfono 1.27 cm diametro del electro condensador
Cuadro 15. Especificaciones sondmetro. Fuente: TDJ manual.

Encuesta digital:

En el presente trabajo se proponen dos encuestas las cuales se pueden encontrar en el
anexo de la tesis®. Las encuestas son las siguientes:

1. Trabajadores Grado técnico: Cuestionario, emergencia de contencion de riesgo
bioldgico 01 (ver anexo 01).

2. Trabajadores Grado Superior: Cuestionario, emergencia de contencion de riesgo
bioldgico 02 (ver anexo 02).

2.4.1. Disefio de la base de datos.

Los datos de: fluido eléctrico, humedad, temperatura y presién en funcion de la
velocidad de la corriente de aire (entradas y salidas), deberan ser vertidos en tablas en
forma cronoldgica indicando el nimero de dato, el dia, la hora de captura del dato y el
punto de posicién global, en cuadros separados por cada tipo de informacion.

La toma del punto de posicionamiento global con el equipo conocido como GPS es de
suma importancia, pues permite conocer la situacion ambiental a la que el disefio a

proponerse como solucién debera enfrentar, segun el tipo de piso ecologico en el que se

% Encuestas basadas en las encuestas de bioseguridad del U.S. Department of Health and Human Services
Food and Drug Administration Office of Regulatory Affairs — adaptado de: Agencia para la Investigacion
y la calidad de cuidados en Salud, Agency for Healthcare Research and Quality - AHRQ;Bioterrorism
Emergency Planning and Preparedness questionnaire for Healthcare Facilities. 2002. USA.
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validacion de la toma de ese punto y certificacion de los datos otorgados por el equipo
conocido como GPS, se realizan de forma automatica; pues el mencionado equipo ha
sido disefiado y probado segiin normativa “ANSI/ASME B89. 1.12M-1990 Methods for
performance evaluation of coordinate measuring machines. American National Standard
Institute/ The American Society of Mechanical Engineers”.

Los datos que sean otorgados por las encuestas serdn trabajados de forma independiente
segun el tipo de encuesta 01 6 02 y serdn usados como referencias de conocimiento de
manejo de los pardmetros medido.

2.4.2. Usos de la base de datos.

El registro de los datos fisicos servira para colectar datos a ser graficados para su mejor
comprensién. De los datos se obtendrd la media y promedio. Se debera cuantificar el
numero de veces que los valores salen de los rangos. Los valores que salieran de los
rangos establecidos seran resaltados como informacién relevante.

Los cuadros serviran para proyectar la posible problematica en el ambiente evaluado y
con la informacion colectada se propondra una posible solucion.

El mismo ambiente se evaluard de manera similar tanto al iniciar como al finalizar el
estudio, para comparar la informacion colectada final contra la inicial.

Las encuestas a emplearse podran ser graficadas segun los criterios de evaluacion dados
para obtener una representacion de situacion de las personas que laboran en el ambiente
evaluado, esto permitira deducir los posibles puntos débiles de las practicas que se
desarrollen y reforzarlos. Asimismo las encuestas otorgardn mayor informacion sobre
criterios de adaptacion de personal para un mejor desempefio en sus labores.

Las encuestas deberan ser tomadas antes y después de la ejecucion de la factible
solucion proyectada, para dar un criterio de cuantificacién valedero a la encuesta

misma.
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Los problemas de calidad en la bioseguridad ambiental de interiores afectan a todos los
tipos de construcciones, dentro de ellas los centros de salud y ambientes ligados al
sector salud. Los problemas de bioseguridad ambiental se pueden reducir a través de
una mejor planificacion, disefio, operacion, mantenimiento y uso de materiales, es asi
que la presente guia busca cumplir en forma efectiva con la valoracion de los
parametros ligados a la bioseguridad en ambientes ligados al sector salud.?®
Las caracteristicas de la guia son:

a) La guia sera una herramienta de valoracion de calidad de la bioseguridad

ambiental de un ambiente ligado al sector salud.

b) La guia estara basada en manuales y normas internacionales vigentes al

momento de la redaccion.

c) La guia estara redactada para un facil entendimiento de un lector que busque

llevar a cabo una valoracion de la calidad de un ambiente ligado al sector salud.

d) La guia tendra como parametros basicos valederos, para la evaluacion de la

bioseguridad ambiental de un ambiente ligado al sector salud, los siguientes:

i. Temperatura ambiental del area.

ii. Humedad ambiental del &rea.

iii. Presion ambiental de area en funcion de los flujos de aire.

% Qrganizacién Mundial de la Salud; Guias de calidad del aire de la OMS relativas al material
particulado, el ozono, el diéxido de nitrégeno y el diéxido de azufre, Actualizacion mundial 2005,
Resumen de evaluacion de los riesgos, 20 Avenue Appia, 1211 Ginebra 27, Suiza, 2006.

2" Organizacién Mundial de la Salud; Introduccién al programa de mantenimiento de equipos médicos
Serie de documentos técnicos de la OMS sobre dispositivos médicos,20 Avenue Appia, 1211 Ginebra 27,
Suiza,2012.
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e)

f)

9)

voltaje.

v. Material particulado del aire en el area.

vi. Encuestas de conocimiento sobre bioseguridad y seguridad del

personal que labora en el area.

vii. Valores de sonido méaximos en el area.

La guia brindara un listado de verificacion y unas encuestas base, que pueden ser
empleadas o modificadas para su uso, en la coleccion de datos para la evaluacion
de la bioseguridad medioambiental en un area ligada al sector salud. La guia
estd basada en material bibliografico sobre verificacion de la Organizacion
Mundial de la Salud, de la Administracion Americana de Drogas y Alimentos, y
de la Sociedad Americana de Calefaccion, Refrigeracion y Aire acondicionado.
Los datos pueden ser colocados manualmente o digitalmente, en versiones

digitales o impresas de los documentos referidos, segin sea el caso.

En la guia se mencionaran las herramientas basicas que se pueden usar para
realizar la medicion de los parametros de bioseguridad ambiental. A las
herramientas mencionadas les acomparian especificaciones de las caracteristicas

minimas del pardmetro que medira.

La guia promoverad que los datos colectados del registro, sean procesados con
hojas de calculo digitales, las cuales permitan ordenar los datos segun el
momento de coleccion y el valor capturado, para después ser graficados,
aportando un mejor entendimiento de la bioseguridad ambiental. Las gréaficas
también pueden ser hechas manualmente en un plano cartesiano de valor

registrado vs. tiempo (unidades de toma de muestra versus tiempo respectivo).
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comparacion de los limites de los rangos de cada parametro mencionado, con las
graficas de las curvas generadas por los datos adquiridos, comparando las curvas
superpuestas a los valores constantes de los limites otorgados para cada uno de
los pardmetros mencionados. Asi que mientras mas lejos esté la curva de datos
de los limites, 0 mientras mas veces se salga la curva de los limites; menor sera
la probabilidad de cumplir el parametro de bioseguridad ambiental que se

analice.

i) La forma en que la guia propondré soluciones probables a posibles problemas
detectados durante el anélisis de los valores de los pardmetros registrados, es
flexible y general, pues cada tipo de establecimiento, ambiente o area ligado al
sector salud posee limitaciones diferentes en cada caso (en algunos casos se
aplican los mismos valores a varias areas). La guia recomienda (al igual que el
sistema de valoracion de la calidad: Organizacion Internacional de
Normalizacion - International Organization for Standardization - 1.S.0.) que se
usen las normas de calidad por tipo de ambiente a evaluar como base para los
rangos de pardmetros. La guia promueve el uso del manual de la Sociedad

Americana de Calefaccion, Refrigeracion y Aire acondicionado.

Las caracteristicas mencionadas seran propuestas en la guia para uso por terceros;
debido a que cada pais establece las normas de calidad de un medioambiente
bioseguro para proteger la salud publica, y que las normas varian en funcién del
enfoque de los riesgos para salud, la viabilidad tecnoldgica, los aspectos econdémicos
y otros factores politicos y sociales. Los valores recomendados en la guia tienen en
cuenta la heterogeneidad, debiendo revisar a futuro las actualizaciones bibliograficas

(ver anexo 5 y referencias bibliograficas).
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calidad de un medioambiente bioseguro, asi orienta en la disminucion de los efectos
perjudiciales de un inadecuado sistema de bioseguridad ambiental en un &rea ligada
al sector salud.
La guia ofrecerd un fundamento base para proteger la salud publica de los efectos
adversos de la variacion de los parametros minimos de un medioambiente
bioseguro, debido a que pueden ser peligrosos para la salud y el bienestar humano.
La guia brindara un método bésico de valoracion de calidad en un medioambiente
bioseguro, aunque su utilidad no se limite a ello. Las guias no estan concebidas
como normas®®,
3.2 Métodos de elaboracion de formatos y procesos de la guia.
Método para elaboracién del formato de toma de datos:
En la elaboracion del método de toma de datos se procedio de la siguiente manera:
a. Se procede a colectar la informacién vigente y regente a nivel nacional sobre
bioseguridad ambiental en areas ligadas al sector salud, asi como informacion
sobre elaboracién de documentos de calidad. (Ver referencias bibliogréaficas y

citas de la redaccion de la tesis.)

b. Se revisa la bibliografia colectada para decidir cuales tendran injerencia sobre la

guia y cuales sobre su sustento.

c. Se decide utilizar para la guia de toma de datos como modelos a seguir las
recomendaciones de la Sociedad Americana de Calefaccion, Refrigeracion y
Aire acondicionado sobre pardmetros ambientales a medir para certificar un
adecuado ambiente de trabajo. Asimismo, se opta por seguir las

recomendaciones de la Organizacion Internacional de Normalizacion, indicando

%8 De promoverse la generacion de una regulacién a partir de la gufa, se deben considerar los niveles
prevalentes de exposicion y las condiciones ambientales, sociales, econémicas y culturales de cada region
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relacionado al tema de trabajo.

Para el método de toma de datos se usa como modelos: el documento técnico
"Guia Técnica del Evaluador para la Acreditacion de Establecimientos de Salud
y Servicios Médicos de Apoyo" del Ministerio de Salud de Peru, la adaptacion
que hiciera en el 2002 la Administracibn Americana de Drogas y Alimentos
sobre el cuestionario del Departamento de Salud de Nueva York "Emergencias
Biologicas, Quimicas y Radioldgicas, Planificacion de Capacidades” del afio
2000, el documento de control de seguridad de la Universidad de Alicante
Espafia "Manual de Supervivencia en el Laboratorio™ del afio 2004 y el manual
técnico de la empresa de la empresa Verdadera Innovacion en Ciencia - TSI Inc.,

"Manual de Disefio de Laboratorio de entornos criticos" del 2005.

Para la seleccion de los equipos usados para medicion, se utilizo los manuales
por la Sociedad Americana de Calefaccion, Refrigeracion y Aire acondicionado
— ASHRAE, ediciones: 2007, cap.7, cap.14 y 2006, cap.12; también se usan las
notas del Curso de Ingenieria Clinica (2009-11) e Ingenieria Clinica Avanzada
(2010-11) de la Maestria de Ingenieria Biomédica de la Pontificia Universidad
Catdlica del Perd; los requerimientos se adaptan a las necesidades del ambiente

en que sera usado la guia con lo minimo indispensable.

Para el registro de datos, se redacta en la guia indicaciones de como se procede a
adquirir los datos requeridos para cada parametro medioambiental, asimismo se

indica como estos datos deben ser llenados en la lista de verificacion.

Para revisar la informacion colectada; se opta por que los datos colectados

ubicados en las listas de verificacion puedan ser utilizados y puestos en tablas de

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T 22}‘6&'}2‘2‘“’

DEL PERU

en un plano cartesiano formando una curva.

La curva puede ser facilmente comparada con los limites de cada pardmetro

medioambiental registrado.

Método para elaboracion del formato de analisis de datos:

Segun lo revisado para poder elaborar un formato de anélisis de los datos obtenidos a
partir de un listado de verificacion o de un cuestionario, se debe optar por adaptar el
método cientifico al sistema de disefio de nuestro proceso®. Asi es que para el disefio de
método de analisis de datos se procede de la siguiente manera:

a. Se parte por preguntar si los datos colectados y brindados en la grafica estan
dentro de los rangos o limites de los parametros requeridos para un adecuado
funcionamiento de equipo médico y de acuerdo con las condiciones de
bioseguridad ambiental segun el ambiente o area en evaluacién. Para saber las
condiciones ambientales de areas especializadas se recomienda revisar el manual

de Sociedad Americana de Calefaccion, Refrigeracion y Aire acondicionado.

Las condiciones recomendadas para cualquier area en salud son: (estandar.)
* Temperatura:
20°c—25°c.
* Humedad:
30%Hr% <« 60%Hr%.
* Flujo de aire (Presion ambiental):
P. Normal: Flujo Ventilas = Flujo Esclusas

P. Positiva: Flujo Ventilas >> Flujo Esclusas

# polit, D.F.; Huncler, B.B.; "Investigacion cientifica En Ciencias de la salud" (3% ed.)
Interamericana - Mc Graw-Hill, México, 1991
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* Sonido limites maximos:
45Db ambiente interno / 65Db ambiente externo.
« Electricidad, en voltaje:
Voltaje Linea — Neutro 110 0 220 VAC — 50/60Hz
Voltaje Neutro — Tierra <01 VAC
b. Para que la informacion registrada en los listados sea valedera, se debe
comprobar que los equipos utilizados durante la medicion cumplen con el
Cddigo de Regulaciones Federales de la Administracion Americana de
Alimentos y Medicamentos (FDA) o simil, sobre directrices de los documentos
electréonicos y firmas electréonicas (CFR21 C11), o alguna normativa

internacional similar, que certifique que la informacion registrada es valida.

En el caso de las encuestas el técnico encargado de las mismas verifica que
éstas han sido llenadas por el personal de trabajo del &rea. Los datos o
informaciones que se extravien o pierdan, se registran con la fecha y hora en

que fueron tomados, como referencia de conocimiento.

c. Los datos obtenidos vertidos en las gréficas elaboradas por las hojas de célculo
(las gréaficas también pueden ser hechas manualmente en su defecto) se
comparan con los rangos o limites del parametro medido. Si menos del 90% de
valores registrados cumple con los rangos o limites maximos de los parametros,
sea el caso medido, se podra deducir que el parametro evaluado no cumple con
los requerimientos medioambientales solicitados; esto es una opcion de
referencia en acuerdo aceptada por la Organizacion Internacional de
Normalizacién ante el manejo de datos de calidad. Las encuestas se usan como

referencia del conocimiento en bioseguridad del personal que trabaja en el area,
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error sea desconocimiento sobre las necesidades del area, esta posibilidad puede
ser verificada con las notas de observacion llenadas por el encuestador en un

area de observaciones en el documento.

Después de realizada la evaluacion de la informacidn colectada, se procede a
evaluar y deducir si la causa de error del parametro es por falla del equipo que
controla el parametro medido; esto es realizado por el servicio técnico
correspondiente a la institucién, la eventualidad debe ser revisada contra la
ltima hoja de servicio de mantenimiento y el certificado de trabajo hecho; la
revision es realizada bajo las normas de trabajo de la institucion donde se realiza
la medicién. De detectarse fallas en el equipo se puede recomendar que servicio
técnico realice un mantenimiento o en su defecto cambio del equipo. Si no se
detectara fallas en el equipo se vuelve a realizar un registro del parametro
ambiental por duplicado en dos equipos de medicion, para una segunda

evaluacion y toma de decisiones.

Ante un error se evaluara el parametro por segunda vez para certificar si existe
error en el pardmetro medido o fue un evento erroneo aislado, de esta manera se
descarta errores que sean influidos por fuentes externas o ajenas a la institucion.
De no detectarse por segunda vez fallo en el parametro evaluado, este evento se

archiva.

La guia de orientacion propuesta, asi como el listado de verificacion de parametros

medioambientales bioseguros y el sistema de proposicion de posibles soluciones, fueron
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Nacional Materno Perinatal.®°
3.2.1 Mapa de procesos de la guia.
Los presentes mapas de procesos son representaciones graficas en las cuales se
visualizan los procesos de toma y anélisis de datos, asi se determina la interrelacion
entre todos sus componentes. La realizacion de un mapa de procesos es identificando
cada parta del proceso, segun lo indican las normas generales de la Norma ISO
9001:2000 apartado 4.1 que establece que una organizacion debe:

a) ldentificar los procesos necesarios para un sistema de gestion de calidad y su

aplicacion a través de la organizacion.

b) Determinar la secuencia de interaccion de estos procesos.
Aungue segun la norma ISO 9001 no es un requisito, el mapa de procesos, un sistema
de gestion de la calidad y sus relaciones, deben ser facilmente reconocibles por una
representacion. Los mapas de procesos se hicieron segun modelo de Guias de la
Organizacion Mundial de la Salud, el manual de la Sociedad Americana de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire acondicionado, y la Organizacion Internacional de Normalizacion
segun su norma de calidad mencionada. (Para mayores referencias ver Anexo 5y
referencias bibliograficas.)

Proceso de Toma de Datos: (elaboracién propia)

Fegistro de
datos

Proceso de Toma de Datos Temperatura®c

Freparacid
del usuarno

Registro de
[ datosHumedad |

wEHET | 0000 mmm—————————
,,,,,, ! Introducirlos datos

|
|
Fegistro de | colectadosenellistado |
1
1
|

Recojo de
material de
trabajo

Solicitar
cambio

Comprensién
de proceder de

: [ datos Presién | | | de verificacién para
la Guia

flujo de aire

Fegistro de

= datos

electricidad
VAC

Solicitar explicacién a
inmediato superior
encargade del proyectg
de toma de datos

LI FRegistode
i datos Encuesta |

Registro de
i datos Sonide |

% para el trabajo de disefio se us6 de las notas de los Cursos de Ingenieria Clinica (2009-11) e Ingenieria
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3.3. Guia para analisis situacional: introduccion de pautas para la toma de datos.
La presente guia, es una herramienta analitica organizada sisteméaticamente, para llevar
a cabo una evaluacion de la situacion de un ambiente en salud dentro del marco de la
bioseguridad medioambiental. La guia permite llevar a cabo una valoracion de un
ambiente ligado al sector salud a través de su sistema de coleccion de datos. Esta busca
generar informacion util para los ambientes ligados al sector salud.

La guia tiene como objetivo valorar los siguientes parametros: temperatura ambiental,
humedad ambiental, presion ambiental en funcion del flujo del aire, alimentacion
eléctrica, particulas aéreas, nivel de sonido y conocimientos de bioseguridad del
personal de trabajo.

La informacién colectada de los pardmetros sefialados es de utilidad como referente de
la situacién de seguridad biol6gica en un ambiente de trabajo ligado al sector salud.

l. Pautas previas a la toma de datos.
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de datos en ambientes de trabajo ligados al sector salud®® f7:

A. En el ambiente donde se colecte informacion de los parametros, Gnicamente debera
estar personal que pertenece al &rea y la persona encargada de la toma de datos.
B. Los turnos de la actividad deben ser coordinados previamente con el encargado del
area de ingenieria de la institucion ligada al ambiente de salud y el responsable a cargo
del area de medicion.
C. Durante el tiempo que se lleve a cabo la medicion no ser& necesaria la presencia de
los coordinadores responsables de las areas involucradas. En estos turnos el
responsable del trabajo es el personal técnico que realiza la medicion.
D. Todo usuario técnico tiene la obligacion de identificarse ante los responsables de
turno del area donde se realice la medicion. Se recomienda llevar carta de
autorizacion.
E. El horario de adquisiciéon de informacién de los parametros debera ser entre las
9:00h y las 21:00h de lunes a viernes. De ser necesario tomar datos en otro horario se
debera coordinar con los responsables antes sefialados.
G. Normas generales de los técnicos usuarios encargados de la toma de muestras:

a. Los ambientes ligados al sector salud son zonas criticas, por lo que se debe

mantener silencio.

b. Esta prohibido fumar, comer o beber; durante la toma de datos en las areas.

c. Esta prohibido modificar la configuracion de los equipos y de los ambientes.

d. Esta prohibido hacer uso del material del area donde se realiza la medicion.

e. Cualquier material usado por el técnico que no sea de su propiedad debe ser

retornado al area de ingenieria o al area que se lo hubiera suministrado, si algln

#! Organizacién Mundial de la Salud; Entornos Laborales Saludables; Fundamentos y Modelo de la OMS
Contextualizacion, Practicas y Literatura de Apoyo; Organizacion Mundial de la Salud, 20 Avenue
Appia, 1211 Ginebra 27, Suiza; 2010.
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los responsables anteriormente mencionados.

f. El personal técnico de los ambientes en salud podrd monitorear toda actividad
realizada por los técnicos que tomen la informacién de los parametros
ambientales en el area.

H. Cualquier acto en contra del desempefio de las labores del técnico encargado de las
mediciones de los parametros de seguridad bioldgica o en contra de su integridad,
debera ser reportado de forma inmediata a los responsables antes mencionados y se
debe abandonar el area con los implementos de medicion, hasta que los responsables
antes mencionados indiquen al técnico retornar a su posicion.

1. Equipos y sistemas para tomas de datos.

Lo equipos béasicos a usarse para la toma de datos para medicion de los parametros son:

e Temperatura y Humedad:

o Termohigrémetro digital.

e Temperatura: -40 « +120°C; +0,5°C.

e Rango de humedad: 0% «> 100%Rh%; +3%RH%.

e Electricidad en funcion del voltaje:

o Voltimetro o multimetro digital: Voltaje AC: 0 < 1000V; +1.0%.

e Presion ambiental en funcién de flujo de aire:

o Anemometro digital: velocidad aire: 0 «» 30M/s £5%.

e Cantidad de particulas

o Papel filtro cualitativo: caracteristicas tipicas de filtro estandar cualitativo,

grado: 1. Descripcion: flujo medio, la retencion de particulas en un liquido:
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del flujo de aire: 10,5 (S/100ml/in%); espesor tipico: 180um, Gramaje:

88g/m?.
o Balanza analitica: peso: 120 g. £ 0,2mg.

e Personal de trabajo:

o Encuestas (en hojas de papel blanco tamafio A4).
e Sonido

o Sondmetro: 40 «+»130Db(A), £1,5Db.

Se recomienda que los equipos sean capturadores de datos digitales o Datalogger, que
por medio de un programa de computacion, almacenen la informacion en tiempo real en
una unidad de cémputo portatil. La posicion exacta donde se encuentra el area de
trabajo deberd ser tomada con un sistema de posicionamiento global (GPS). Este dato
no es considerado un parametro a medir.

I1l.  Metodologia del proceso de toma de datos.

Es preciso que el técnico usuario de la guia posea conceptos basicos de fisica elemental
para poder llevar a cabo las mediciones de forma correcta y adecuada.

Previamente se deberé leer la guia completa. Si no se comprendiera algin concepto 0 no
se tuviera claro algun paso o proceder, se debera consultar con el ingeniero a cargo de la
recepcion de los reportes finales.

Pasos:

01 — Recoger el material que se proporciona para realizar la labor de toma de datos de
los parametros indicados.

02 — Revisar que el material este completo y en buen funcionamiento; si no lo estuviera

solicitar cambio del material y realizar otra verificacion.
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pueden realizar las labores de medicion de parametros en el &rea que se designe.

04 — Acordar con el ingeniero a cargo del proyecto de medicion y con el responsable del
area, las fechas y tiempos de las mediciones, minimo una semana antes de proceder.

05 — Reportar las fechas de las mediciones: con el ingeniero a cargo del proyecto, con el
jefe del area y con el encargado de turno del area.

06 — Reconocer el area antes de proceder a tomar las mediciones. Revisar las
dimensiones, disposiciones de cada sistema de provision interno, equipos, material,
personal y usuarios. Con una revision preliminar se detectard posibles riesgos para el
técnico o para terceros ante la operacién del equipo para toma de datos y asi minimizar
los riesgos innecesarios, ubicando la mejor posicion factible para trabajar.

07 — Ubicar la posicion base de medicion, disponer del material de trabajo en una
superficie 0 area que permita manipularlos con libertad sin incomodar o alterar el
entorno, que facilite el método de trabajo.

08 — Proceder a medir la posicion exacta del area donde se realizaran las mediciones
con un sistema de posicionamiento global o GPS. Verificar por duplicado la
informacion que emita el GPS y anotarla.

09 — Proceder a tomar los datos de la informacion que emitan los equipos en las hojas
adjuntas (anexos). Las hojas pueden ser llenadas con letra imprenta a mano, o pueden
ser llenadas posteriormente, con la informacién digital colectada, si se contara con
sistemas de captura de datos electronicos.

10 — Proceder a verificar que toda la informacion esté completa y guardada al terminar
la adquisicidn de datos. Si faltara informacion, la cual no se pueda recuperar por ningun
medio, debe indicarse esto adjuntando una nota con la fecha, hora y lugar exacto del

dato o informacion desaparecida.
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Debe dejarse el lugar de toma de muestra sin alteraciones, si por fuerza mayor se opto
por modificar el entorno natural del &rea para realizar las mediciones; se colocara todo
como fue encontrado inicialmente antes de la llegada del técnico que realiza las
medidas.
12 — Reportar la salida del area de trabajo, después de las mediciones, al encargado de
turno del &rea, al jefe del &rea y al ingeniero a cargo del proyecto de toma de datos.
13 — Entregar el mismo dia de la toma de datos el reporte al ingeniero a cargo del
proyecto. El reporte es la compilacion ordenada de la informacion colectada en la fecha
de la toma de datos. Debe ser entregado en forma fisica o en su defecto por medio
digital, en ambos casos se debe verificar la recepcion correcta de la informacion por el
ingeniero a cargo del proyecto.
El técnico usuario de la guia debera:
A. Guardar todos los datos recogidos durante las fechas de toma de datos
mientras dure el proyecto y no debera compartir la informacién con terceros o
con personas que no estén involucradas en el proyecto de toma de datos.
B. Completar los reportes segun el anexo.
C. Consignar nombre del técnico y fecha de la labor.
D. Remitir el reporte debidamente compaginado a los responsables de las areas
en cuestion y almacenar una copia digital como referente del trabajo realizado.
3.4. Guia para analisis situacional: proceso de medicion.
Se recomienda leer cada uno de los manuales adjuntos a los equipos y materiales a
utilizar, antes de empezar a registrar cualquier tipo de informaciéon o datos. Si no se
contara con los manuales correspondientes, se deben solicitar al ingeniero a cargo del
proyecto las guias rapidas de uso de los equipos. El registro de los datos, sea éste

digital, automatico, manual, o escrito, debera hacerse como minimo en una forma
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para las encuestas.

I Sistema de medicion y evaluacion de temperatura.

a. El local en el que se determine que se proceda a realizar las mediciones debera
ser localizado con un sistema de posicionamiento global (GPS) en latitud, longitud y
altitud, en metros sobre nivel del mar.

b. El ambiente a revisar debera dividirse en 04 cuadrantes, asumiendo que posea
una forma rectangular. Estos cuadrantes deberan ser determinados o nombrados por su
posicion; para que sean facilmente ubicables. Seran designados segun su posicién, por
los puntos cardinales que les correspondan tomandose desde el centro aproximado del
ambiente.

C. Después de nombrados y designados los 04 cuadrantes se procedera a tomar un
registro de temperatura en cada uno de ellos, durante un lapso de 04 horas en tres
diferentes dias, en distintos momentos del transcurso del dia propuesto.

d. Si los valores tomados durante ese proceso salen de los rangos designados de
temperatura (20-25°C) en mas del 10% del nimero total de mediciones, se procedera a
dividir ese cuadrante en sub-cuadrantes de la misma manera como fuera designado en
“b”.

e. Una vez designados los sub-cuadrantes se procedera como en “c”.

f. Los valores seran colocados en tablas segun temperatura y tiempo. Estas tablas
deberan tener rotulado el dia y ambiente de toma de muestra. Cada cuadrante y cada
sub-cuadrante contara con sus tablas.

g. Los datos de las tablas mencionadas en “f” seran graficados, la temperatura en

grados centigrado versus el tiempo en horas (T°C Vs. Hr.). Estas graficas seran hechas

para cuadrantes y sub-cuadrantes.
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deberan ser resaltados para su mejor ubicacion.

1. Sistema de medicion y evaluacion de humedad.

a. El local en el que se determine que se proceda a realizar las mediciones debera
ser localizado con un GPS en latitud, longitud y altitud, en metros sobre nivel del mar.
b. El ambiente que se proceda a revisar debera dividirse en 04 cuadrantes
asumiendo que posea una forma rectangular; estos cuadrantes deberan ser determinados
0 nombrados por su posicion, asi dividir los cuadrantes del ambiente, para que sean
facilmente ubicables. Estos seran designados segin su posicion por los puntos
cardinales que les correspondan tomandose desde el centro aproximado del ambiente en
el que se realizaran las mediciones.

C. Después de nombrados y designados los 04 cuadrantes se procedera a tomar un
registro de humedad en cada uno de ellos durante un lapso de 04 horas en tres diferentes
dias, en distintos momentos del dia.

d. Si los valores tomados durante ese proceso salen de los rangos designados de
temperatura (50-75 %Hr) en mas ocasiones del 10% del nimero total de mediciones, se
procedera a dividir ese cuadrante en sub-cuadrantes de la misma manera como fuera
designado en “b”.

e. Una vez designados los sub-cuadrantes se procedera como en “c”.

f. Los valores seran colocados en tablas segin humedad relativa y tiempo, estas
deberan tener rotulado el dia y ambiente de toma de muestra. Cada cuadrante y cada
sub-cuadrante contara con sus tablas.

g. Los datos de las tablas mencionadas en “f” seran graficados en porcentajes de
humedad relativa versus tiempo en horas (%Hr Vs. Hr.), estas graficas seran hechas

para cuadrantes y sub-cuadrantes.
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deberan ser resaltados para su mejor ubicacion.

I1l.  Sistema de medicién y evaluacion de alimentacidn eléctrica.

a. El local en el que se determine que se proceda a realizar las mediciones debera
ser localizado con un GPS en latitud, longitud y altitud, en metros sobre nivel del mar.
b. Se debera identificar las lineas a tierra, las lineas de corriente estabilizada y las

lineas de uso comun.

C. Se procedera a tomar muestras de la calidad de alimentacion de corriente en cada
una de ellas.
d. Se identificara el ambiente donde se procedera a realizar la toma, asimismo se

designaré el cuadrante en la que se ubica la toma de corriente a evaluar.

e. El cuadrante debera ser determinado o nombrado por su posicién por los puntos
cardinales que les correspondan tomandose desde el centro aproximado del ambiente en
el que se realizaran las mediciones.

f. Se conectard el multimetro a la toma de alimentacion de corriente durante 01
hora en cada fase (ab. bc, cb; figura 05 de toma corriente), esta evaluacion se realizara
durante tres dias consecutivos, en tres periodos distintos del dia.

g. Se procederd a armar una tabla de voltaje (VAC) versus tiempo (hora) para cada
caso mencionado. En la tabla se designara el ambiente en el que se tomd la muestra, asi
como el dia.

h. Para su mejor comprension se procedera a graficar los valores de las tablas
correspondientes a las mediciones en voltajes versus tiempo (VAC Vs. Hr.). Los valores
que salieran de los rangos de alimentacion de corriente descritos en el acapite “2.3”
deberan ser resaltados para su mejor ubicacion.

IV. Sistema de medicion y evaluacién de flujos de aire a presion normal,

presidn negativa y presion positiva.
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ser localizado con un GPS en latitud, longitud y altitud, en metros sobre nivel del mar.

b.

Debera determinarse si el ambiente que se proceda a revisar es de presion

ambiental normal, positiva o negativa.

De ser presion ambiental normal o de una atmdsfera, se deberd ubicar la tomas

de entrada de flujo de aire y la toma de salida de aire. De no ser presion ambiental

normal se proseguira en “d”.

d.

Se debera dividir la seccion tanto de entrada de aire como la de salida de aire en
04 cuadrantes.

Se tomaran con un anemémetro las velocidades de salida de aire y de succion en
cada cuadrante respectivamente, la toma sera 10 veces por cuadrante durante 01
hora.

Si en algln cuadrante la velocidad del aire variara en mas de 20% con respecto a
las deméas mediciones de los otros cuadrantes, este se dividira en sub-cuadrantes
y se procedera como en el paso anterior.

Se armaran tablas de velocidad de aire (asumiendo que las secciones de salida y
de entrada de aire son de igual area) versus tiempo, tanto para cuadrante como
sub-cuadrante. En las tablas se designara el ambiente de toma de muestra y el
dia.

Se graficaran las variaciones de velocidad de aire (km/hr o m/s); versus tiempo
(horas), la velocidad de entrada y debe salida, deber&n ser iguales en este caso,
de no ser asi se incurrira en error.

De ser presion negativa se continuara con los puntos abajo sefialados, se debera

ubicar la toma de entrada de flujo de aire y la toma de salida de aire. De no ser asi se

[IPR4)

continuara en “e”.
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04 cuadrantes.

Se tomaran con un anemémetro las velocidades de salida del aire y de succién
en cada cuadrante respectivamente. La toma sera 10 veces por cuadrante durante
01 hora.

Si en algin cuadrante la velocidad del aire variara en méas de 20% con respecto
a las demas mediciones de los otros cuadrantes, este se dividira en sub-
cuadrantes y se procedera como en el paso anterior.

Se armaran tablas de velocidad de aire (asumiendo que las secciones de salida y
de entrada de aire son de igual area); versus tiempo, tanto para cuadrante como
para sub-cuadrante. En las tablas se designara el ambiente de toma de muestra y
el dia.

Se graficaran las variaciones de velocidad de aire (m/s); versus tiempo (Hr.), la
velocidad de entrada deberd ser menor a la velocidad de salida, de no ser asi se
incurrira en error.

De ser presion positiva, se deberan ubicar la toma de entrada de flujo de aire y la

toma de salida de aire.

Se debera dividir la seccién tanto de entrada de aire como la de salida de aire en
04 cuadrantes.

Se tomaran con un anemémetro las velocidades de salida de aire y de succién en
cada cuadrante respectivamente. La toma serd 10 veces por cuadrante durante 01
hora.

Si en algn cuadrante la velocidad del aire variara en mas de 20% con respecto
a las demas mediciones de los otros cuadrantes, este se dividird en sub-

cuadrantes y se procedera como en el paso anterior.
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de entrada de aire son de igual &rea); versus tiempo, tanto para cuadrante como
sub-cuadrante. En las tablas se designara el ambiente de toma de muestra y el
dia.

e Se graficaran las variaciones de velocidad de aire (km/hr 0 m/s); versus tiempo
(horas), la velocidad de entrada debera ser mayor a la velocidad de salida, de no
ser asi se incurrira en error.

f. Todos los puntos en los que las mediciones salgan de los rangos designados
deberan ser resaltados para su mejor ubicacion.

V. Sistema de medicion y evaluacion de particulas aéreas.

Aungue no existe una normativa de evaluacion del parametro de particulas en el
ambiente para UCIN INT en la bibliografia consultada, se propone un sistema simple de
evaluacion por diferencia de peso®.

Para particulas; debera tomarse papel de filtro cuantitativo en plancha para realizar el

siguiente proceso.

Figura 07. Ejemplo de filtro HEPA (High-Efficiency Particulate Air).
Fuente: United States Department of Energy (DOE)

[http://mwvww.hss.doe.gov/nuclearsafety/ga/hepa/index.html], 2012.

%2 «“Nueva normativa y nueva técnica de produccion de filtros HEPA/ULPA para salas limpias”, British
Standard 3928, US Military Standard 282, DIN 24184, ASHRAE Standard 52.1-1992, EN 779, C.E.N. -
EN 1822; T. SCHROTH, S. DE MULLER, INDUSTRIA FARMACEUTICA - ENERO/FEBRERO 1999
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debiendo ser hecho al inicio del cambio del filtro HEPA (ver figura 07) en el sistema de
ventilacion del area.

a. Se recortara un cuadro de forma y dimensiones del &rea de la toma de
alimentacion de aire fresco de la zona de medicion.

b. Se crear4 un marco con cinta adhesiva para colocar el papel en forma fija en la
salida de aire al interior del area.

c. Se pesard en una balanza analitica por triplicado el peso del papel a usar en la
medicion. Se usaré el promedio de los pesos como referencia.

d. Se procedera a colocar el papel en el marco de la salida del aire al area por un
periodo de 30 min.

e. Se retirara el papel del marco y se llevarad a pesar por triplicado en la balanza
analitica, tomandose como referencia el promedio.

f. Se repetira el proceso indicado por un lapso minimo de 4 horas, se registraran
los incrementos de peso; versus tiempo y se generara una base de datos de peso
comparativa.

Por lo expuesto lineas arriba se puede llevar un registro de la vida dtil y la eficiencia de
los filtros en el sistema de ventilacion de un area en salud en cualquiera de sus
modalidades.

VI.  Sistema de evaluacion del personal de trabajo.

Las encuestas son herramientas disefiadas para evaluar el estado del equipo humano de
trabajo, asi como los bienes con los cuales estos desempefian sus labores.

En el presente trabajo se entregan dos encuestas las cuales se pueden encontrar en el
anexo.

Las encuestas deberan ser trabajadas de la siguiente manera:
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en general (personal de limpieza, personal de seguridad, asistentes, tecnologos, personal
de mantenimiento, etc.) dentro de la institucion. Esta encuesta no tendrd limite de
tiempo o condiciones de llenado, el criterio de llenado es libre (solicitar al participante
sus observaciones al finalizar). El llenado también servird como criterio de evaluacion
(el evaluador podré tomar notas, si lo cree adecuado, en la parte posterior o al pie de la
encuesta).

La encuesta rotulada como numero dos (02) deberan ser entregada Unicamente al
personal especialista y de labores administrativas. Esta encuesta no tendra limite de
tiempo o condiciones de llenado, el criterio de llenado es libre (solicitar al participante
sus observaciones al finalizar). El llenado también servira como criterio de evaluacion
(el evaluador podra tomar notas, si lo cree adecuado, en la parte posterior o al pie de la
encuesta).

Las encuestas deberan ser entregadas al personal al ingresar a sus labores. Se solicitara
un llenado en forma clara y precisa (asegurandose de la compresion de la informacion
transferida). El llenado de la encuesta sera personal, no transferible. Se informara que la
encuesta no es parte de una evaluacion personal, su fin es informativo y debera ser

entregada al evaluador al final las labores (a la salida del dia de trabajo).
Modo de evaluacion:

01- En la encuesta rotulada con nimero uno (01), se procedera de la siguiente manera:

En las preguntas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 113, 11b, 12, 13, 14; se anotara el nimero de
respuestas afirmativas “SI” marcadas sobre el total (#/15), asi se dara un valor nominal
a la encuesta que al final sera contabilizado, promediado y graficado; de igual manera se

procedera para las mismas preguntas en el caso que las respuestas marcadas sean “NO

SABE”.
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junto con las posibles anotaciones hechas por el evaluador.

02- En la encuesta rotulada con nimero dos (02), se procedera de la siguiente manera:
En las preguntas 1, 2, 7, 8, 9, 10, 11, 11b, 12, 12b(5), 13(3), 14, 15, 15b, 15¢, 16, 16b,
16¢, 17, 17aii, 17aiii, 17aiv(12), 17av, 18, 19, 20, 21, 21b, 22, 23(6), 24, 25c, 25d,
26(6), 27, 27a, 29, 30c, 31, 32, 33, 34a, 34b, 34c, 34d, 34di, 34dii, 34diii, 34div, 34dv,
34e, 341, 34q, 34h, 34i, 34j, 34k, 341, 35, 35¢e(5), 36, 38a, 38b, 39, 42, 46 se anotara el
numero de respuestas afirmativas “SI” marcadas sobre el total (#/97), asi se dara un
valor nominal a la encuesta que al final sera contabilizado, promediado y graficado; de
igual manera se procedera para las mismas preguntas en el caso que las respuestas
marcadas sean “NO SABE”.
En las Preguntas 1a, 1b, 1c, 1d, le, 1f, 3, 4, 5, 6, 8a, 8b, 8c, 8d, 8e, 8f, 11a, 12a, 15a,
16a, 17ai, 21a, 24a, 24b, 24c, 25, 25a, 25b, 25¢(2), 25d(2), 27ai, 27aii, 27aiii, 30, 30a,
30b, 35a, 35b, 35c, 35d, 35e(5) ,37, 38, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46(2) las respuestas
deberan ser anotadas para el registro junto con las posibles anotaciones hechas por el
evaluador.
Cabe a resaltar que la validez de esta propuesta esta sujeta al criterio de la institucion
que la pueda emplear. La encuesta es mejorable y adaptable a cada entidad segun el tipo
de trabajo que realice. Asimismo esta propuesta debe ser evaluada en su rendimiento
como herramienta de medicién, segin las mejoras a optar para cada institucién que
pueda usarla o adaptarla.
VIl. Sistema de medicion y evaluacién de sonido.
a. El local en el que se determine que se proceda a realizar las mediciones debera ser
localizado con un GPS en latitud, longitud y altitud, en metros sobre nivel del mar.
b. El ambiente a revisar debera dividirse en 04 cuadrantes, asumiendo que posea una

forma rectangular. Estos cuadrantes deberan ser determinados o nombrados por su
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3.5.

segun su posicion, por los puntos cardinales que les correspondan tomandose desde
el centro aproximado del ambiente.

Después de nombrados y designados los 04 cuadrantes se procedera a tomar un
registro del sonido en cada uno de ellos, durante un lapso de 04 horas en tres
diferentes dias, en distintos momentos del transcurso del dia propuesto.

Si los valores tomados durante ese proceso salen del limite maximo designado de
sonido (estandar: 45Db ambiente cerrado, 65Db ambiente abierto), en mas del 10%
del nimero total de mediciones, se procedera a dividir ese cuadrante en sub-
cuadrantes de la misma manera como fuera designado en “b”.

Una vez designados los sub-cuadrantes se procedera como en “c”.

Los valores seran colocados en tablas segun los decibelios y el tiempo. Estas tablas
deberan tener rotulado el dia y ambiente de toma de muestra. Cada cuadrante y
cada sub-cuadrante contara con sus tablas.

Los datos de las tablas mencionadas en “f’ seran graficados, como decibelios
versus el tiempo en horas (Db vs. Hr), estas graficas seran hechas para cuadrantes y
sub-cuadrantes.

Todos los puntos en los que las mediciones salgan de los rangos designados

deberan ser resaltados para su mejor ubicacion.

Guia para analisis situacional: proceso de registro de datos.

Para capturar la informacién se usan equipos, pero esta informacion debe ser presentada

y ordenada en tablas, para ejecutar esa labor se debera leer los siguientes acuerdos:

1. Todos los datos capturados durante la duracion del proyecto deben tener

unidades de acuerdo al sistema internacional de unidades.
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establecida por el operador, el tiempo que se use para tomar informacion entre

un dato y otro siempre seré el mismo.

3. Las tablas en donde se coloquen los datos deben tener el siguiente criterio: en la
primera columna el nimero de muestra; en la segunda columna, el momento en
el que se tomd el dato; en la tercera columna, el dato adquirido del pardmetro
medido. El primer cuadro de la primera fila de cada tabla debera rotular el
numero de muestra, en el segundo cuadro de la primera fila se rotulara el tiempo
en horas (hora de medicion de la muestra) y en el tercer cuadro se rotulara el
parametro a medir y la unidad respectiva optada para el proyecto. Cabe la
posibilidad de aumentar una ultima o cuarta columna de observaciones, segun el

caso lo requiera y esta debe indicar en la primera fila “Observaciones”.

4. En el caso de medir el conocimiento de los trabajadores del area con las
encuestas, se generara un cuadro en el cual se indique el nimero de pregunta y el
porcentaje de marcado de cada opcion de respuesta. Este cuadro servira de
soporte para el ingeniero a cargo del proyecto en la toma de decisiones y podra

ser graficado.

3.6. Guia para andlisis situacional: reporte de datos.

El reporte que emita cada técnico usuario de la guia para el proyecto de adquisicion e
informacion de parametros de medicion de la bioseguridad de un ambiente ligado al
sector salud, debera ser entregado al ingeniero y jefe del proyecto.

El reporte podra ser entregado de manera fisica o digital, la recepcion del reporte debera
ser confirmada.

Sobre los graficos que se adjunten al reporte se debera seguir el siguiente criterio:
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generada. La gréfica sera representada en un plano cartesiano utilizando

Unicamente el primer cuadrante superior derecho.

En el eje de las abscisas o eje X que es el eje horizontal de la grafica, siempre
estara consignado el tiempo en las unidades para realizar el trabajo. El eje debe

indicar su nombre y las unidades.

En el eje de las ordenadas o eje Y que es el eje vertical de la grafica, siempre
estara consignado el parametro a medir en las unidades elegidas para la
realizacion del trabajo, el eje debe indicar el nombre correspondiente y sus

respectivas unidades.

Cada grafica debe comprender todos los puntos de la informacién tomada,

unidos formando una linea continua en el plano cartesiano.

Se debe hallar y mostrar la correspondiente curva polinémica en la gréafica
generada a partir de los datos capturados del parametro medido, la ecuacion de
la curva debe estar colocada en la gréfica en un area de facil observacion donde
no obstruya otra informacion. La variacion de medicion debe ser indicado junto
a la ecuacion polindmica encontrada, las variaciones estan por defecto en los
manuales y guias rapidas de los equipos utilizados. Se deberd cambiar la
variacion en porcentaje a decimales para poder ser incluido en la ecuacion y

ajustar a la escala del rango de medicion del parametro medido.

3.7. Disefio de sistema de soluciones a problemas de seguridad bioldgica para los

parametros registrados [s.

Se deberd realizar un andlisis de las bases de datos obtenidos en cada caso aplicando el

paso anterior, sobre los siguientes puntos:
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Sistema de evaluacion de humedad.

Sistema de evaluacion de alimentacion eléctrica.

Sistema de evaluacion de flujos de aire en presion constante, negativa y positiva.
Sistema de evaluacion de estado de equipo de trabajo.

Sistema de evaluacién de sonido.

En la gréaficas que se generen se deberd acotar los puntos en los que las mediciones

salgan de los limites establecidos, seguidamente se debera crear un reporte indicando el

lugar, dia, hora, tipo de medicion hecha, equipo utilizado y operador.

3.7.1. Evaluacion de parametros y analisis de la informacion.

Temperatura:

Si la informacion colectada estd en el rango o limites, el reporte sera archivado. De

salirse de los rangos establecidos segun fuera detallado con anterioridad se procedera de

la siguiente manera:

1.

2.

Se avisara del detalle al inmediato superior en la cadena de mando.

Se generara reporte para el encargado del area donde se encuentre el detalle bajo
observacion. El cargo del reporte debera ser sellado y almacenado en el area de
Ingenieria. El reporte debera ser remitido en digital.

Se procedera a realizar una segunda toma de muestras especificas al rango de
temperatura; con 02 instrumentos, durante 01 dia de labores. En el caso
particular del UCIN INT INMP la temperatura esta entre 23° y 37°c.

Se revisara la data colectada de ambos equipos usados para cotejar las salidas de
rango.

Se generara reporte de las capturas generadas, de encontrarse persistencia en
error de rango de temperatura se comunicara con el area de soporte técnico o

mantenimiento.
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ventilacion en el &rea de reporte de error en rango. De encontrarse mal uso de
esto se llevara a cabo entrenamiento de usuarios, si el error persiste se pasara al
paso siguiente.

7. Se realizara una revision conjunta del area de ingenieria con el area de soporte
técnico de todas las etapas del sistema de calefaccion y ventilacion.

8. De encontrarse desperfecto técnico se solicitara formalmente el cambio o
reparacion y este evento sera registrado.

9. De no encontrase error en el sistema de calefaccion y ventilacion se procedera a
revisar por segunda vez los rangos de temperatura con 02 instrumentos, durante
01 dia de labores.

10. Se generara un reporte de las capturas de los instrumentos. De persistir el error
se elevara el reporte a los comités superiores para solicitar la asesoria de un
especialista externo en el area de desempefio del problema registrado.

Humedad:

Si la informacién colectada esta dentro rango o limites establecidos, el reporte sera
archivado. De salirse de los rangos establecidos segun fuera detallado con anterioridad
se procederéa de la siguiente manera.

1. Se avisara del detalle al inmediato superior en la cadena de mando.

2. Se generara reporte para el encargado del area donde se encuentre el detalle bajo
observacion. El cargo del reporte debera ser sellado y almacenado en el area de
Ingenieria. El reporte debera ser remitido en digital.

3. Se procedera a realizar una segunda toma de muestras especificas al rango de
temperatura; con 02 instrumentos, durante 01 dia de labores. En el caso

particular del UCIN INT INMP es entre 50% y 75% de humedad relativa.
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10.

rango.
Se generara un reporte de las capturas generadas. De encontrarse persistencia en
el error de rango de humedad se comunicara con el area de soporte técnico o
mantenimiento.

Se revisard la forma de empleo de los sistemas de calefaccion y aire
acondicionado (dentro de los cuales estan los deshumidificadores) en el area de
reporte de error en rango, de encontrarse mal uso de esto se llevara a cabo
entrenamiento de los usuarios dentro del area, Si el error persiste, se seguira al
paso siguiente.

Se realizara una revisién conjunta del area de ingenieria con el area de soporte
técnico de todas las etapas del sistema de calefaccion y ventilacion.

De encontrarse un desperfecto técnico se solicitara formalmente el cambio o
reparacion y este evento sera registrado.

De no encontrase error en el sistema de calefaccion y ventilacion se procedera a
revisar por segunda vez los rangos de temperatura con 02 instrumentos, durante
01 dia de labores.

Se generara un reporte de las capturas de los instrumentos. De persistir el error
se elevara el reporte a los comités superiores para solicitar la asesoria de un

especialista externo en el area de desempefio del problema registrado.

Alimentacion Eléctrica:

Si la informacion colectada estd en el rango o limites, el reporte sera archivado. De

salirse de los rangos establecidos segun fuera detallado con anterioridad se procedera de

la siguiente manera.

1.

Se avisara del detalle al inmediato superior en la cadena de mando.
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observacion. El cargo del reporte debera ser sellado y almacenado en el area de
Ingenieria. El reporte debera ser remitido en digital.

3. Se procederd a realizar una segunda toma de muestras especificas al rango de
Voltaje Linea — Neutro 110/220 vac — 50/60hz, Voltaje Neutro — Tierra < 01
vac, con 02 instrumentos, durante 01 dia de labores.

4. Se revisara la data colectada de ambos equipos usados para cotejar las salidas de
rango.

5. Se generara reporte de las capturas generadas, de encontrarse persistencia en el
error de la alimentacion eléctrica, se comunicara con el area de soporte técnico o
mantenimiento.

6. Se realizara una revision conjunta del area de ingenieria con el area de soporte
técnico de todas las etapas de la red de soporte eléctrico.

7. Al encontrarse el origen de las salidas de rango se generara el reporte respectivo,
elevado a las instancias inmediatas superiores y se realizard una accion
correctiva del caso. El reporte del hecho seréa registrado en el area de ingenieria.

8. De no encontrase error en la red de soporte eléctrico se procedera a revisar por
segunda vez el rango con 02 instrumentos, durante 01 dia de labores.

9. Se generara un reporte de las capturas de los instrumentos, se elevara el reporte a
los comités superiores para solicitar la asesoria de un especialista externo en el
area de desempefio del problema registrado.

Flujos de aire, presion:

Si la informacion colectada estd en el rango o limites, el reporte sera archivado. De
salirse de los rangos establecidos segun fuera detallado con anterioridad se procedera de
la siguiente manera.

1. Se avisara del detalle al inmediato superior en la cadena de mando.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

observacion. El cargo del reporte deberd ser sellado y almacenado en el &rea de
Ingenieria. El reporte debera ser remitido en digital.

Se procedera a realizar una segunda toma de muestras especificas de velocidad
de flujo en ventilas y flujo en esclusas; con 02 instrumentos, durante 01 dia de
labores. En el caso de presion positiva como en UCIN INT INMP el flujo en
ventilas debe ser ligeramente mayor al flujo en esclusas, esto causa que la
presidn ambiental sea como maximo en 25 pascales mayor a la presion
atmosférica (105 Pa +25Pa, variaciones).

Se revisard la data colectada de ambos equipos usados para cotejar si se cumple
con los parametros mencionados.

Se revisara el método y modo de empleo de los sistemas de calefaccién y
ventilacion (los cuales alimentan con un flujo de aire continuo) en el area de
reporte del error en rango, de encontrarse mal uso de esto se llevard a cabo
entrenamiento de los usuarios dentro del area, si el error persiste se pasara al
paso siguiente.

Se realizara una revision conjunta del area de ingenieria con el area de soporte
técnico de todas las etapas del sistema de calefaccion y ventilacion.

De encontrarse desperfecto técnico se solicitara formalmente el cambio o
reparacion y este evento sera registrado.

De no encontrase error en el sistema de calefaccion y ventilacion se procedera a
revisar una segunda vez los rangos de temperatura con 02 instrumentos, durante
01 dia de labores.

Se generara un reporte de las capturas de los instrumentos. De persistir el error
se elevara el reporte a los comités superiores para solicitar la asesoria de un

especialista externo en el area de desempefio del problema registrado.
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En las preguntas que el equipo de trabajo tenga una baja puntuacion, segin la
evaluacion, como fuera detallado con anterioridad se procedera de la siguiente manera.

1. Se avisara del detalle al inmediato superior en la cadena de mando.

2. Se generara reporte para el encargado del area donde se encuentre el detalle bajo
observacion. El cargo del reporte debera ser sellado y almacenado en el &rea de
Ingenieria. El reporte debera ser remitido en digital.

3. Las acciones a tomar seran evaluadas por el area de ingenieria conjuntamente
con el area de recursos humanos de la institucion. Asi determinar el grado de
conocimiento que posee el personal de acuerdo con las respuestas otorgadas
sobre los parametros de bioseguridad ambiental.

Sonido:

Si la informacion colectada esta en el rango o limites, el reporte sera archivado. De
salirse de los rangos establecidos segun fuera detallado con anterioridad se procedera de
la siguiente manera.

1. Se avisara del detalle al inmediato superior en la cadena de mando.

2. Se generara reporte para el encargado del area donde se encuentre el detalle bajo
observacion. El cargo del reporte debera ser sellado y almacenado en el area de
Ingenieria. El reporte debera ser remitido en digital.

3. Se procedera a realizar una segunda toma de muestras especificas al rango de
temperatura; con 02 instrumentos, durante 01 dia de labores. En el caso
particular del UCIN INT INMP el sonido maximo debera estar entre 50Db a
55Db, con maximos instantaneos permisibles de 70Db.

4. Se revisara la data colectada de ambos equipos usados para cotejar las salidas de

rango.
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10.

error del limite de sonido se comunicard con el &rea de soporte técnico o
mantenimiento.

Se revisara el método y modo de empleo equipos en el area en el area de reporte
de error en rango, se revisara como dialoga el personal de trabajo en el éarea, se
revisara como se utiliza los utensilios de trabajo del personal en el &rea, de
encontrarse mal o incorrecto proceder se llevara a cabo entrenamiento de
usuarios, si el error persiste en posteriores mediciones, se pasard al paso
siguiente.

Se realizara una revision conjunta del area de ingenieria con el area de soporte
técnico de todas las los equipos en el area.

De encontrarse desperfecto técnico que incremente los niveles de sonido se
solicitard formalmente: mantenimiento o cambio, y este evento sera registrado.
De no encontrase error en los equipos del area, se procedera a revisar por
segunda vez el nivel de sonido con 02 instrumentos, durante 01 dia de labores.
Se generara un reporte de las capturas de los instrumentos. De persistir el error
se elevara el reporte a los comités superiores para solicitar la asesoria de un

especialista externo en el area de desempefio del problema registrado.

3.7.2. Solucidn para cumplimiento de normas

Para poder obtener una continuidad de los valores de los parametros medioambientales

bioseguros de un area en salud y utilizar una cantidad eficiente de energia, se debe

zonificar. Zonificando se incrementa la efectividad y eficien