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Los quiréfanos son, probablemente, los espacios
interiores en los que la calidad del aire tiene una
repercusion mas directa sobre la salud de los
usuarios. Las infecciones del sitio quirdrgico y las de
origen fungico siguen siendo una causa importante
de complicaciones hospitalarias, especialmente en
pacientes inmunodeprimidos o sometidos a cirugias
con implantes, y su prevencién depende en buena
medida de que las instalaciones de climatizacion,
ventilacion y filtracion funcionen correctamente.

En Espafia, la referencia técnica para validar estas
salas ha evolucionado desde la clasica guia del
INSALUD de 1996 hasta la norma UNE 171340

Todas las mediciones se han realizado en reposo
operacional, es decir, con la instalacion en marchay
el equipamiento presente, pero sin actividad
quirdrgica ni personal en la sala. En cada quiréfano se
evaluaron todos los parametros exigidos por la norma
UNE 171340:

Particulas en suspension de 0,5y 5 pm, mediante
contadores Opticos.

Bacterias aerobias, hongos y patégenos especificos
(Aspergillus, entre otros), tanto en el ambiente de

Particulas 0,5 pm (n°m3) 8.999 1.8
Particulas 5,0 um (n°/m3) 8.320
Tasa de Renovacion (Ren/h) 845
Presion Diferencial (Pa) 1.167
Temperatura (°C) 1.755
Humedad Relativa (%) 1.770
Aerobios en Ambiente (ufc/m?) 878
Hongos en Ambiente (ufc/m?3) 878
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“Validacién y cualificacion de salas de ambiente
controlado en hospitales”, cuya revision de 2020
endurecio6 de forma notable los requisitos de las
instalaciones de tratamiento de aire, en particular en
renovaciones de aire y presiones diferenciales.

la sala como en el aire de impulsion.

Parametros de la instalacion: renovaciones/hora,
presion diferencial, caudales, temperatura y
humedad relativa, asi como la integridad de

los filtros HEPA.

En total se han procesado mds de 17.000 lecturas de
particulas y cerca de 3.000 placas de microbiologia
en nuestro laboratorio acreditado por ENAC, lo que
nos ofrece una imagen bastante fiel del parque
quirdrgico espafol.

530,0-6.890,0  110.777,0 67.201,0 (£502.294)
0,0 - 530,0 2.356,0 554,0 (+1.763)
14,0 - 21,1 28,3 17,7 (#7,1)

5,0 — 20,0 46,5 15,4 (+15,6)

20,0 - 22,0 234 21,0 (+1,5)
38,1 - 59,6 70,4 48,7 (+12,9)
0,0-4,0 14,0 3,3 (47,2)
0,0-0,0 0,0 0,2 (+1,8)



La primera conclusidn es positiva: la calidad
microbioldgica general es buena. En la gran mayoria
de los quiréfanos el recuento de hongos es nulo y
casi la mitad no presenta ni siquiera bacterias
aerobias. Sin embargo, se aislaron hongos patégenos
(Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Scedosporium) en un
2,6% de los quiréfanos, una cifra afortunadamente
muy baja, pero relevante si pensamos en el tipo de
pacientes que pasan por ellos.

Llama también la atencidn la enorme dispersion en
los valores de particulas. El valor tipico (mediana) de

El resultado mas relevante del estudio es la estrecha
relacién entre la concentracioén de particulas de 0,5
pum y la presencia de hongos en el aire del quiréfano.

Si ordenamos los quiréfanos por su nivel de
particulas, en el 10% mas cargado (por encima de
unas 26.000 particulas/m?3) aparecen hongos en uno
de cada tres (34%), mientras que en el 90% restante la
presencia de hongos baja al 1,3%. Ese 10% de salas
concentra el 75% de todos los positivos y, aun
descontando el efecto de cada hospital, el riesgo de
encontrar hongos en ellas es unas 21 veces mayor.

particulas de 0,5 ym es de unas 1.900 particulas/m?,
pero la media se dispara por encima de 67.000
debido a un pequefio grupo de salas con fallos graves
de filtracion. Dicho de otro modo, la mayoria de los
quiréfanos funcionan bien y unos pocos funcionan
francamente mal por fallos evidentes en los filtros
(roturas, colocaciones muy deficientes, etc.) que una
vez detectados se corregian rapidamente, por eso es
importante no valorar estos datos mediante
promedios, que pueden llevarnos a conclusiones
equivocadas.

La lectura practica es clara: el contador de particulas
es una herramienta sencilla, rapida y econémica que
actuiia como alerta temprana del riesgo biolégico.
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Renovaciones de aire: en salas con niveles de
particulas normales, mantener mas de 17
renovaciones/hora reduce los positivos del 2,3% al
0,3%, pero en las salas con alta carga de particulas

aumentar las renovaciones no resuelve el problema.

Lo critico es la calidad del aire que introducimos, no
solo la cantidad: si introducimos mucho aire mal
filtrado, empeoramos la situacién.

Humedad relativa: las diferencias observadas se
explican mas por la ubicacion geograficay la

estacion del afio de cada hospital que por
condicionantes derivados de la instalacion.

Presion diferencial y filtros: los quir6fanos en los
que no se habia medido la presién o no se habia
solicitado el test de filtros eran precisamente los que
presentaban mas particulas y la mayoria de los
casos de hongos (30 de 40).

Para los servicios de ingenieria y mantenimiento es especialmente interesante saber qué supone aplicar la
nueva norma. Para ello hemos comparado las mismas mediciones evaluadas con el criterio del INSALUD y con

el de la UNE 171340:2020 (tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de no conformidades sobre las mismas mediciones segun el criterio aplicado

Presion diferencial 254 %
Renovaciones de aire (ren/h) 37,3 %
Particulas 0,5 ym 1,9 %
Particulas 5 pm 10,2 %

La nueva norma practicamente duplica los
incumplimientos en presion diferencial y
renovaciones, pero no cambia nada en particulas de
5 um. La nueva norma saca a la luz algunas
carencias de caudal y de equilibrado de presiones en
una parte del parque hospitalario, afortunadamente
la filtracion HEPA compensa en gran medida estas
deficiencias y por eso la foto global no es tan
negativa, pero el quiréfano queda expuesto si se
pierde la contencién de presiones o se detiene el
flujo de aire, por lo que es recomendable abordar la
actualizacion de estas instalaciones.
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56,4 % +31 puntos

66,8 % +29,5 puntos
10,2 %% +8,3 puntos
10,2 % Sin cambio
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La contaminacion por hongos en quiréfanos no es aleatoria:
tiene una relacién positiva con la carga de particulas finas, y
el 75% de los casos se concentra en el 10% de salas mas
cargadas.

La medicidn periddica de particulas junto con las
determinaciones microbiologicas son la herramienta de control
mas eficaz de la que disponemos para confirmar el buen
funcionamiento de los quirofanos.

La UNE 171340:2020 pone de manifiesto la necesidad de
renovar, equilibrar y asegurar la estanqueidad de las
instalaciones de climatizacion de muchos quiréfanos, aunque la
combinacién de tecnologias aporta diversas capas de
seguridad lo cual redunda en beneficio de los usuarios.

Los quiréfanos son instalaciones criticas en
las que no basta con un buen disefio: no tiene
sentido disponer de instalaciones sofisticadas
si después no se mantienen y validan
correctamente.

Mantenimiento y Medicina Preventiva deben
trabajar de forma coordinada, y las
validaciones periddicas son la mejor manera
de asegurar, y demostrar, que el quiréfano esta
preparado para su funcién.
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