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1. RESUMEN

Existe una gran cantidad de microorganismos en el ambiente, éste al no poseer una
microbiota autoctona funciona como un medio de diseminacion de los indicadores de
contaminacion que son: coliformes totales, mesdfilos aerobios, mohos y levaduras. Estos
pueden trasladarse entre ambientes exteriores a interiores y viceversa, llegando a ocasionar
problemas de salud a animales o personas en diversos ambientes, lo que puede ser controlado
mediante la implementacion de un correcto proceso de limpieza y desinfeccion,
recomendaciones para la circulacién de personal, mantener los espacios cerrados y
capacitaciones. El presente estudio propone evaluar la calidad ambiental de un hospital
veterinario por medio de muestreo en las zonas de quir6fano, area de preparacion instrumental,
laboratorio, fisioterapia, jaulas de perros y gatos y tratamientos ambulatorios 1 y 3 para delimitar
la carga microbiana en cada lugar. Para lograrlo, se realizaron recuentos de unidades formadoras
de colonias por 15 o 30 minutos de exposicion segun el area durante las 3 etapas realizadas. En
la primera etapa se buscdé comprobar la cantidad de microorganismos que se encuentran
regularmente en cada area analizada. En la segunda etapa se traté de disminuir los recuentos
mediante acciones correctivas y llevar a cabo un “Procedimiento Operativo Estandar” (POE),
para mejorar la limpieza y desinfeccion del hospital. Por ltimo, la tercera se baso en evidenciar
el mantenimiento de los rangos de crecimiento microbiano de los indicadores de contaminacion.
Se utilizé estadistica descriptiva como gréaficos de cajas y bigotes y graficos de violin y
estadistica inferencial como prueba T o de Wilcoxon para comparar la etapa 1 y 2. Como
resultado no se rechazo la hipétesis nulay en conclusion se puede inferir que la carga microbiana
ambiental de cada area disminuyo para la tercera etapa en comparacion con la primera,

permitiendo determinar los rangos de carga microbiana para cada zona analizada.
Palabras clave:

Coliformes totales, Desinfeccion, Limpieza, Mesofilos aerobios, Mohos y levaduras



2. ABSTRACT

There is a large number of microorganisms in the environment, since it does not have an
autochthonous microbiota, it functions as a means of disseminating contamination indicators
that are: total coliforms, aerobic mesophiles, molds and yeasts. These can move between
outdoor and indoor environments and vice versa, causing health problems for animals or people
in various environments, which can be controlled by implementing a correct cleaning and
disinfection process, recommendations for the circulation of personnel, maintaining closed
spaces and training. The present study proposes to evaluate the environmental quality of a
veterinary hospital through demonstrated in the operating room areas, instrument preparation
area, laboratory, physiotherapy, dog and cat cages and outpatient treatments 1 and 3 to delimit
the microbial load in each place. To achieve this, counts of colony-forming units were made for
15 or 30 minutes of exposure depending on the area during the 3 stages carried out. In the first
stage, it was sought to verify the quantity of microorganisms that are periodically found in each
analyzed area. In the second stage, an attempt will be made to reduce the counts through
corrective actions and a "Standard Operating Procedure™ (SOP) will be carried out, to improve
the cleaning and disinfection of the hospital. Finally, the third was based on showing the
maintenance of the microbial growth ranges of the contamination indicators. Descriptive
statistics such as box-and-whisker plots and violin plots and inferential statistics such as T or
Wilcoxon tests were produced to compare stage 1 and 2. As a result, the null hypothesis was not
rejected and in conclusion it can be inferred that the environmental microbial load of each area
decreased for the third stage compared to the first, allowing to determine the ranges of microbial

load for each area analyzed.
Keywords:

Aerobic mesophiles, Cleaning, Disinfection, Molds and yeasts, Total coliforms.



3. INTRODUCCION

La microbiologia ambiental es el estudio de la funcién y diversidad de los
microorganismos en sus entornos naturales (Acebedo, Severiche y Castillo, 2013). Pero existe
una incontable cantidad de microorganismos que se encuentran en poblaciones mixtas y se
localizan en todo tipo de ambientes, ya sean terrestres, acuaticos y/o aereos (Buritaca, Mejia y
Alvarez, 2017). La calidad ambiental, por definicion, engloba las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de un ambiente general o especifico que pueden ser susceptibles a modificacion y
que, determinan si el ambiente se encuentra en buen o mal estado (ALESZA, 2018). Por tanto,
el aire, al no tener una microbiota autdctona, funciona como un medio de diseminacion de
microorganismos entre los que se destacan bacterias y hongos, sin embargo, pueden dispersar
esporas Yy virus por igual (Abad, 2016). Estos, mediante las corrientes de aire, bioaerosoles o
actividades industriales, pueden trasladarse entre ambientes exteriores a interiores y viceversa
y, llegan a ocasionar problemas de salud a plantas, animales o personas (Méndez, Camacho y
Echeverry, 2015).

La contaminacion del aire se considera como uno de los problemas méas importantes para
los seres vivos, porque puede representar un factor de riesgo si estos se encuentran con las
defensas debilitadas o han sido sujetos a intervenciones quirargicas (Zambrano, 2012). Debido
a esto, es necesario realizar un analisis microbiologico del aire, que es la inspeccion de
ambientes y/o sustancias. Al realizar pruebas, se pueden identificar patdgenos del interior de
centros veterinarios y la debida implementacién de medidas preventivas ambientales o pasos a
seguir para eliminar o disminuir la carga microbiana. Para ello, se puede llevar a cabo una
desinfeccion, que se encarga de eliminar o inhibir a microorganismos patégenos, mediante el
uso de desinfectantes, que son productos quimicos utilizados para destruir microbios en objetos
(Daza, Martinez y Caro, 2015; Antonio, Mejia y Zanabria, 2018; Rodriguez, 2006; National
Institute of Health, 2021). Esto requiere de un recuento de meséfilos aerobios, coliformes,
mohos y levaduras porque determina un nimero aproximado de la microflora total, pero sin
especificar el tipo de microorganismo. Sin embargo, la presencia de uno de los microorganismos

mencionados no asegura la ausencia de alguna cepa patdgena (TORREANAZ, 2019).

Las instituciones publicas y privadas a nivel nacional e internacional han empleado



diferentes técnicas para realizar analisis de ambiente. Por ejemplo, el Ministerio de Trabajo de
Asuntos Sociales de Espafia propone, en la Nota Técnica de Prevencion (NTP) 299, el uso del
aparato Surface Air System (SAS, por sus siglas en inglés), que es un muestreador electronico
portatil de facil manejo, pero de alto costo (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, 2004). Otra técnica empleada es el uso de placas Petri con diferentes tipos de agar o
sedimentacion en placa Petri. Se trata de una técnica para la toma de muestra de bioaerosoles
simples y consiste en dejar las placas en exposicion en el area a estudiar por un tiempo pre-
establecido, para una posterior incubacién y recuento de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) (Sociedad Andaluza de Medicina Preventiva y Salud Publica, 2016; Antonio et al., 2018).
También, se encuentra el uso de placas Petrifilm, en las que se coloca 1 mL de la muestra, para

incubar y realizar el recuento de colonias (Alonso y Poveda, 2008).

La contaminacion ambiental dentro de las clinicas veterinarias puede ocurrir por medio
de goticulas y particulas que se encuentran suspendidas en el aire por un largo periodo de tiempo
(Comité de Control de Infecciones Veterinarias, 2015). Estas goticulas o aerosoles se pueden
diseminar entre las diferentes areas de la instalacion por medio de corrientes de aire, causadas
por los animales, personas o por la reaerosolizacion de la limpieza del area de las jaulas. Pero
la transmision de los microorganismos entre los animales ocurre al momento que estos se
encuentran en un estado susceptible o en hacinamiento, lo que favorece la proliferacion de

patologias (Universidad Complutense Madrid, 2015; De la Rosa, Mosso y Ullan, 2002).

Sin embargo, lo antes mencionado es controlable, pero la falta de un protocolo de
desinfeccion en las clinicas veterinarias hace que las areas donde hay méas concurrencia de
personas y animales se contaminen con mas facilidad, lo que provoca una contaminacién
cruzada y dificultades en los analisis y la recuperacién de los animales (Alvarado, 2019; Portner
y Johnson, 2011). La falta de un protocolo de desinfeccion de las areas en clinicas veterinarias
ha causado un aumento en la cantidad de microorganismos patdgenos y oportunistas
encontrados en el ambiente (mesoéfilos aerobios, coliformes totales, mohos y levaduras). Esto
afecta a pacientes y personal vulnerables, pues se pueden contraer infecciones microbianas por
este medio de diseminacion (De la Rosa et al., 2002). En el caso de las bacterias, los mesofilos
causan el 90% de las enfermedades nosocomiales, mientras que mohos y levaduras protagonizan

entre un 12% y 22% de dichas patologias (Arroyave, Uribe, Granados, Gutiérrez, Arismandi,



Vidal y Londofio, 2018; Erraez, 2016). Ademas, se ha determinado que un 26,5% de los
animales afectados mueren por encontrarse en un fragil estado de salud y bajas defensas, lo que

se agrava por el hacinamiento (Arroyave et al., 2018).

Por esto, la iniciativa que se presenta busca implementar acciones correctivas en las
veterinarias para evitar infecciones asociadas a hospitales. En efecto, se ha demostrado que, de
acuerdo al desinfectante utilizado y el tiempo de aplicacién, puede existir una disminucién de
patogenos desde 83.33%, hasta el 99.99%, el rango Optimo para considerar un producto eficaz
(Garcia, Medina, Mercado y Baez, 2017; Diaz, Mayo, Mir0, Pérez y Tsoraeva, 2017). De esta
forma, se podria garantizar una mejor calidad del ambiente en las veterinarias. Esto, a su vez,
daria a los animales un lugar méas seguro donde recuperarse y evitar infecciones (Portner y
Johnson, 2011; Universidad Complutense Madrid, 2015).

Se han realizado analisis en clinicas veterinarias de hongos, bacterias, virus, protozoos,
insectos, etc. que pueden causar problemas por su impacto en la calidad del aire (Caballero y
Cartin, 2007). Sin embargo, en esta investigacion se pretende enfatizar en el recuento de
mesofilos aerobios, coliformes, mohos y levaduras por el método tradicional de sedimentacion
por gravedad. A pesar de que las clinicas han optado por el uso o desarrollo de un manual de
desinfeccion, la informacion disponible sobre andlisis de recuentos ambientales y la
implementacién de acciones correctivas en la ciudad de Quito no resulta suficiente para asegurar
gue se hayan llevado a cabo. Por tanto, esta propuesta pretende delimitar la cantidad de
microorganismos permisible en cada area analizada y determinar si las acciones correctivas

implementadas ayudan a la disminucion de contaminacion microbiana.

Con la implementacion del proyecto, se conseguird dar recomendaciones destinadas a
la prevencién de la contaminacién del aire y como evitar la transmisién de patdgenos en
determinadas areas de la veterinaria. De igual manera, se generard un ambiente mas seguro no
solo para los animales, sino también para los trabajadores (Comité de Control de Infecciones
Veterinarias, 2015; Alvarado, 2019). Por ello, esta investigacion pretende responder las
siguientes preguntas: ¢Mejoro la calidad ambiental de los ambientes veterinarios analizados
después de la implementacion de las acciones de desinfeccion correctivas?, ¢Cada cuanto
tiempo es necesario realizar un muestreo de ambientes para garantizar que la calidad

microbiologica sea adecuada?



3.1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad ambiental de las &reas de quir6fano, zona de preparacion instrumental,
laboratorio, fisioterapia, jaulas y tratamiento ambulatorio en una clinica veterinaria en la ciudad

de Quito, en términos de cantidad de mesofilos aerobios, mohos, levaduras y coliformes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS E INDICADORES

1. Analizar la contaminacion ambiental de las areas de quiréfano, zona de
preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia, jaulas y tratamiento
ambulatorio por el método tradicional.

e Se obtuvieron muestras de las diferentes areas del hospital veterinario en
placas Petri.

e Se incubaron las placas obtenidas en los diferentes ambientes para
verificar la calidad ambiental en términos de mohos y levaduras,
mesofilos aerobios y coliformes en las condiciones dptimas para su
crecimiento.

e Se realiz6 un conteo de las colonias de mohos y levaduras, mesofilos
aerobios y coliformes de cada placa y areas muestreadas.

2. Proponer diferentes acciones correctivas para la disminucion de la contaminacion
microbiana en las areas estudiadas.

e Se informaron los resultados del conteo y su relacion con la calidad
ambiental a los encargados del hospital veterinario.

e Se implementaron diferentes acciones correctivas en las areas de
quiréfano, zona de preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia y
jaulas en funcion con los resultados obtenidos.

3. Verificar la calidad ambiental antes y después de la implementacion de acciones
correctivas propuestas.

e Se recolectaron muestras ambientales de las diferentes areas de
quiréfano, zona de preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia y

jaulas después de implementar las acciones correctivas.



e Seincubaron en las placas mohos, levaduras y mesoéfilos aerobios en las
condiciones dptimas para su crecimiento.

e Se realiz6 un conteo de las colonias de mohos y levaduras, mesofilos
aerobios y coliformes de cada placa y areas muestreadas.

e Se compararon los resultados obtenidos entre los muestreos de antes y
después de la aplicacion de las medidas correctivas propuestas para

determinar si estas Gltimas disminuyeron la carga microbiana ambiental.

3.2. HIPOTESIS

Ho: La carga microbiana disminuiré después de implementar las medidas correctivas
en las areas de: quir6fano, preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia, tratamiento

ambulatorio 1 y 3 y jaulas de perros y gatos.

H1: La carga microbiana se mantendra igual después de implementar las medidas
correctivas en las areas de: quir6fano, preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia,

tratamiento ambulatorio 1 y 3 y jaulas de perros y gatos.

4. MATERIALES Y METODOS
41. TIPO DE ESTUDIO

El estudio que se va a realizar es del tipo inferencial, pues este tipo de analisis se encarga
de llegar a conclusiones mediante la informacion muestral y con esto tener una base cientifica
para realizar pruebas de hipotesis (Acosta, Laines y Pifia, 2014). De igual manera, se va a
realizar la prueba paramétrica T de Student y la prueba no paramétrica Wilcoxon para sustentar
los resultados obtenidos con material estadistico. Esto concuerda con lo que se espera realizar
en esta investigacion, pues se busca verificar la calidad ambiental de las areas de quiréfano,
zona de preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia, jaulas y tratamiento ambulatorio en

un hospital veterinario de la ciudad de Quito.

El presente estudio se llevara a cabo en los laboratorios de Docencia de la Facultad de
Ciencia Exactas y Naturales de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador sede Quito-

Ecuador.



4.2. DESCRIPCION DEL HOSPITAL VETERINARIO

El hospital donde se realiz6 la investigacion se encuentra en la ciudad de Quito-Ecuador,

se especializa en animales pequefios como perros y gatos. Cuenta con 16 areas que son:

e Recepcion

e Sala de espera

e Tienda de mascota

e Cafeteria

e Tratamiento ambulatorio 1
e Tratamiento ambulatorio 2
e Tratamiento ambulatorio 3
e Quiréfano

e Peluqueria

e Zona de preparacion instrumental
e Oficinas

e Fisioterapia

e Laboratorio

e Hospitalizacion de perros
e Hospitalizacién de gatos

e Bodega

4.3. DESCRIPCION DE LAS AREAS MUESTREADAS

Se tomaron muestra de 8 zonas que son: Quir6fano, zona de preparacién instrumental,
fisioterapia, laboratorio, tratamiento ambulatorio 1 y 3, hospitalizacion de perros y
hospitalizacion de gatos.

Quirdfano

Es un area que por las intervenciones quirdrgicas que se realizan debe mantenerse estéril.
Se colocaron las cajas Petri en dos sitios, la mesa de cirugia y la mesa de instrumental que son

los lugares donde hay méas movimiento al momento de realizar un procedimiento.



Zona de preparacion instrumental

En esta zona se encuentran instrumental para las cirugias y cuidados posteriores y todo
tipo de equipos necesarios para los animales como maquinas de oxigeno, ademas de un

archivero. Las cajas Petri se colocaron sobre el archivero.
Fisioterapia

Es una zona de rehabilitacion donde se ofrece variedad de tratamientos como fisica,
magnetoterapia, etc. Al ser un lugar amplio y con variedad de equipos se colocaron las cajas

Petri en la zona central de la habitacion.
Laboratorio

Es una zona donde se realizan exdmenes coproldgicos, uroanalisis, quimica sanguinea,
etc. Al estar divida la zona en varias secciones para evitar la contaminacion cruzada, se

determind que las cajas Petri se coloquen en la zona central de la habitacion.
Tratamiento ambulatorio 1

En esta zona se realiza la primera inspeccion del paciente o también llamado anamnesis,
se compone de un meson central donde va el animal y a un constado cuenta con anaqueles con
medicinas y un meson donde se coloca instrumental. Las cajas Petri se colocaron en el meson

central al ser donde se concentraba la afluencia de personas.
Tratamiento ambulatorio 3

En esta area revisan y preparan a los animales que tienen que ser intervenidos
quirdrgicamente, consta de un meson con anaqueles en la parte posterior y en el centro una mesa

de rejilla de acero inoxidable. Por lo tanto, las cajas Petri se colocaron sobre la rejilla.
Hospitalizacion de perros

En esta zona se encuentran los caninos internados para rehabilitacion por una cirugia u
otra dolencia. El area consta de 5 jaulas del lado izquierdo. Mientras que en el lado derecho se

encuentra instrumental necesario para su recuperacion, por tanto, las placas Petri se colocaron
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en la zona central de la habitacion.
Hospitalizacion de gatos

Aqui se encuentran los gatos internados en el hospital veterinario para su rehabilitacion
por una cirugia u otra dolencia, la zona consta de tres jaulas y un lavabo frente a estas. Las

placas se colocaron en la esquina del lavabo.

44. FASES DEL ESTUDIO
44.1. PRIMERA ETAPA

Analizar las condiciones microbioldgicas en las que se encontraba el ambiente de las

distintas areas muestreadas.

Muestreo inicial de las areas de quiréfano, zona de preparacion instrumental, laboratorio,
fisioterapia, jaulas de perros y gatos y tratamiento ambulatorio 1 y 3. Se codifico estas zonas
colocando la letra “A” que corresponde a ambiente, seguido de la inicial del area que se
muestreo, continuando con el orden en que se tomo las muestras y por ultimo el nimero 21 por

el afio en que se realizé la investigacion (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Codificacion de las areas analizadas

Area Zona Codificacion interna
Quirdfano Mesa cirugia AQ-01-21
Quirofano Mesa de instrumental AQ-02-21

Zona de preparacion de Sobre el archivero Al-03-21

instrumental

Laboratorio Zona central AL-04-21

Fisioterapia Zona central AF-05-21
Hospitalizacion perros Zona central AHP-06-21
Hospitalizacién gatos Sobre el tanque de agua AHG-07-21
Tratamiento ambulatorio 1 Centro de mesa ATA-08-21
Tratamiento ambulatorio 3 Centro de mesa de metal ATA-09-21

Para el muestreo inicial, primero se deben preparar los medios que se utilizaran para la
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toma de muestra. En este caso, se emplearon: Plate Count Agar (PCA) para mesoéfilos aerobios,
pues es un medio de cultivo especifico para bacterias (Red Nacional de Laboratorios Oficiales
de Analisis de Alimentos (RENALOA, 2014); Agar Papa Dextrosa (PDA, por sus siglas en
inglés) para mohos y levaduras, porque es un medio selectivo para hongos al proporcionar
nutrientes que estimulan la esporulacion y la produccion de pigmentos, mientras que el pH acido
logra inhibir el crecimiento de bacterias (Neogen, 2020) y Violeta Rojo y Bilis Agar (VRB)
porque contiene los nutrientes necesarios para el crecimiento de coliformes y, al mismo tiempo,
las sales biliares y el cristal violeta inhiben el crecimiento de bacterias Gram positivas (Britania,
2015).

Esta primera toma de muestra se realizé dos veces por semana durante las primeras dos
semanas, a pesar de los diferentes métodos para el muestreo de ambientes, se opt6 por el método
tradicional de sedimentacion por gravedad, porque es un procedimiento sencillo, econémico y
no requiere de equipos especiales (De la Rosa., Mosso. y Ullan, 2002; Centro Nacional de
Sanidad Ambiental, 2018). Para el analisis microbioldgico, se determind bibliograficamente que
el tiempo de exposicion estimado debera ser entre 15 minutos a dos horas. Esto dependera del

area a estudiarse (Hernandez y Marin, 2013).

En este proyecto, se analizaron ocho areas de la clinica veterinaria. En el quiréfano, se
tomaron dos muestras con un tiempo de exposicion entre 30 y 45 minutos. Para la zona de
preparacion instrumental, se registré la contaminacion microbiana resultante de la exposicion
de una placa por 15 minutos. Se obtuvo una muestra tanto de las zonas de laboratorio como en
fisioterapia, tras un tiempo de 15 minutos. De igual manera, en la zona de jaulas de perros, gatos
y tratamiento ambulatorio 1 y 3 se muestred por 15 minutos.

Al tener todas las muestras, se llevaron las placas a incubar en funcion de las condiciones
gue cada microorganismo. En este caso, las placas de PCA se incubaron a 35 +2 °C por 48 horas
en aerobiosis (RENALOA, 2014); las de PDA, se mantuvieron a 25°C por 5 dias (Neogen, 2020;
Gil, 2019) y las de VRB se incubaron en aerobiosis a 35-37°C durante 18-24 horas (Britania,
2015). Una vez transcurrido el tiempo de incubacion, se procedié a realizar el recuento de
colonias y se reportaron en los registros correspondientes, colocando el ensayo realizado y

namero de UFC/x tiempo de exposicion en el area muestreada.
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Para realizar el recuento de las colonias de mesofilos aerobios, se conto todas las
colonias que crecian en el medio de cultivo sin tomar en cuenta en tamafio, color y otro
parametro pues la muestra se incub6 en PCA que es un medio especifico y con gran cantidad de
nutrientes especificas para bacterias. Al contrario, las colonias de coliformes totales solo fueron
contabilizadas si su tamafio era entre 3-5mm de didmetro, de color purpuray con un halo por la
precipitacion de las sales biliares que inhiben el crecimiento de otras bacterias. Por ultimo, para
los mohos y levaduras se contabilizaron las colonias que eran algodonosas y de diversos tamafios
y colores en caso de los mohos y de textura cremosa de colores entre blanco, crema y rosa en

caso de las levaduras.

4.4.2. SEGUNDA ETAPA

Implementar acciones correctivas consensuadas con el equipo de limpieza y

desinfeccion (L+D) del hospital veterinario.

Una vez registrados todos los datos del recuento de mesoéfilos aerobios, mohos y
levaduras, y coliformes totales, se los ordend y registro en tablas de Excel, para su posterior
presentacion a los encargados de la clinica veterinaria y la explicacion de la calidad ambiental
en el que se encontraba el establecimiento. El dia 20 del 08 del 2021, se discutieron acciones
correctivas como la capacitacion del personal de L+D, mantener las puertas cerradas, la
codificacion y semaforizacion de utensilios de limpieza y la entrega de un POE (Ver Anexo 1),
esto al tener en cuenta la cantidad de UFC existentes en el recuento y del tipo de area (Agencia

Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2010; Universidad Industrial de Santander, 2018).

Una vez acordadas las acciones correctivas, se esperé una semana para el siguiente
muestreo. A continuacion, se volvieron a realizar tomas de muestra con los mismos medios de
cultivo mencionados con anterioridad y con las mismas condiciones de exposicion e incubacion,
se obtuvieron muestras dos veces por semana por dos semanas, esto con la finalidad de observar
si las correcciones propuestas provocaron, una disminucién en la carga microbiana del aire del

hospital veterinario.

Al tener registrados los datos de los recuentos se realizaron estadisticas descriptivas
(gréficos de cajas y bigotes y de violin), y estadisticos inferenciales (prueba T de Student y

Wilcoxon) para determinar si existe o no diferencias estadisticamente significativa entre las
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medias y medianas de dos grupos (Gonzales, Ponce y Chavez, 2017). De esta forma se obtuvo

una validacion estadistica, y no solo visual, de la disminucion de microorganismos en aire.

44.3. TERCERA ETAPA

Evidenciar si el personal mantenia las acciones correctivas con el tiempo y los recuentos

se mantenian minimos.

En la ultima etapa, la toma de muestra se realizé una vez por semana por dos semanas,
por el método de sedimentacion por gravedad mencionado por el Centro Nacional de Sanidad
Ambiental (2018) y con los tiempos correspondientes para cada area, su posterior incubacion y
su respectivo recuento. Esto se realizd como una revision final para determinar si la carga
microbiana ha bajado desde la primera toma de muestra o se mantiene en la misma cantidad, en

cuyo caso se tendran que implementar nuevas acciones correctivas.

Una vez recolectados todos los datos, se los registré mediante tablas comparativas,
colocando el ensayo realizado y niUmero de UFC/x tiempo de exposicion en el area muestreada,
para visualizar la diferencia entre la cantidad de los indicadores de contaminacion antes y
después del proceso de limpieza y desinfeccion sistematico emprendido y comprobar si la
cantidad de microorganismos resulta menor en el tiempo. Por Gltimo, se concret6 una reunion
con el equipo del hospital veterinario para presentar los resultados obtenidos en la investigacion,
donde se menciond la cantidad maxima de colonias microbianas que puede haber en cada area,
se les aconsejo el tiempo aproximado para realizar los controles ambientales y, de esta forma,
quedd registrado el primer historial de analisis microbiolégico de ambientes en este
establecimiento.

45. DELIMITACION DE RANGOS

Los menores recuentos obtenidos en la segunda o tercera fase se tomaron como
referencia para el valor minimo del rango, mientras que los recuentos de valor intermedio, que

no llegan a ser de alerta, se tomaron como referencia para el valor maximo del rango.
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5. RESULTADOS

En el presente estudio se analizaron tres indicadores de contaminacion: mesofilos
aerobios, coliformes totales, mohos y levaduras. Para su analisis se dividié la toma de muestras
en tres etapas. La primera etapa tuvo por objetivo analizar las condiciones microbioldgicas en
las que se encontraba el ambiente de las distintas areas de estudio. La segunda etapa tuvo por
objetivo reducir la carga microbiana en las distintas zonas ya mencionadas. Por ultimo, la tercera
etapa tuvo como objetivo evidenciar el mantenimiento de los rangos de crecimiento microbiano
de los indicadores de contaminacion, con el fin de mejorar la calidad ambiental de las areas

muestreadas y disminuir el riesgo de enfermedades para animales y trabajadores.

51. MESOFILOS AEROBIOS

Para el anélisis de mesodfilos aerobios se evaluaron las areas de quiréfano, zona de
preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia, jaulas de perros y gatos y tratamiento

ambulatorio 1y 3, por el método de sedimentacion por gravedad en medio PCA.

5.1.1. PRIMERA ETAPA

Como resultado en la primera etapa se obtuvo que el area, codificada, ATA1-08-21
correspondiente a tratamiento ambulatorio 1, presentd un valor minimo de 1 UFC/15 minutos
de exposicion y un valor maximo de 42 UFC/15 minutos de exposicion (Tabla 2), siendo asi, el
ambiente con mas UFC de mesofilos aerobios (Figura 1). Al contrario, el area de Quirdfano,
codificado como AQ-02-21, present6 un valor minimo de <1 UFC/30 minutos de exposicion y
un valor maximo de 1 UFC/30 minutos de exposicion (Tabla 2), siendo el area con el valor mas
bajo (Figura 1).
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Figura 1. Vista de la mediana y los cuartiles de cada &rea y lugar donde se tomaron muestras
en la primera fase del recuento de Mesofilos Aerobios.

Tabla 2. Datos descriptivos de la primera fase del recuento de Mesofilos Aerobios.

CODIGOD minfl mediafl Qi1fl medianafl q3f1 maxfl
AF-05-21 1 7.75 2.5 4.5 9.75 21
AHG-07-21 0 2.75 0 2 4.75 7
AHP-06-21 1 1.25 1 1 1.25 2
AT-03-21 0 2.25 0 1.5 3.75 i)
AL-04-21 0 1 0.75 1 1.25 2
AQ-01-21 0 0.75 0 0.5 1.25 2
AQ-02-21 0 0.25 0 Q 0.25 1
ATA1-0B8-21 1 13.2 3.25 5 15 42
ATAZ-09-21 1 3.75 1.7 2.5 4.5 9

5.1.2. SEGUNDA ETAPA

Como resultado en la segunda etapa se obtuvo que el area codificada, AF-05-21
correspondiente a Fisioterapia, presentd un valor minimo de 1 UFC/15 minutos de exposicion
y un valor maximo de 24 UFC/15 minutos de exposicion (Tabla 3), siendo asi, el ambiente con
méas UFC de mesofilos aerobios (Figura 2) en esta etapa. Al contrario, el area de Quiréfano,
codificados como AQ-01-21 y AQ-02-21, presentaron valores minimos <1 UFC/30 minutos de
exposicion y valores maximos de 1 UFC/30 minutos de exposicion, siendo el area con el valor

mas bajo (Figura 2).
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Figura 2. Vista de la mediana y los cuartiles de cada area donde se tomaron muestras en la
segunda etapa del recuento de Mesdfilos Aerobios.

Tabla 3. Datos descriptivos de la segunda etapa del recuento de Mesdfilos Aerobios.

CODIGO minf2 mediaf2 qif2 medianaf?z Q3f2 maxf?2
AF-05-21 1 7.5 1.75 2.5 B.25% 24
AHG-07-21 Q 1.75 1.5 2 2.25 3
AHP-06-21 ] 5.25 0.75 4 8.5 13
AT-03-21 ] 1 0.75 1 1.25 2
AL-04-21 Q 2.5 0 0 2.5 10
AQ-01-21 ] 0.25 0 0 0.25 1
AQ-02-21 ] 0.25 0 0 0.25 1
ATAl1-08-21 0 1.25% 0.75 1.5 2 2
ATAZ-09-21 ] 1.75% 0 1 2.75 5

5.1.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

Con los anélisis realizados de normalidad y varianza con un nivel de confianza del 95%
de la fase 1 (F1) y la fase 2 (F2), podemos determinar el tipo de prueba a utilizar ya sea una
prueba paramétrica (T Student), o una no paramétrica (Wilcoxon). Segun los resultados
obtenidos de las pruebas ya mencionadas, en todas las areas estudiadas se obtuvieron valores de
P mayores que 0,05, lo que nos indica que no hay diferencias significativas entre los recuentos
obtenidos antes y después de haber aplicado las medidas correctivas y por tanto estadisticamente

las medias y medianas son iguales en sus respectivas zonas (Tabla 4).
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p-valor . p-valor . p-valor L ., p-valor L
AREA . Decision . Decision . Decision Observacion Decision
Normalidad F1 Normalidad F2 Varianza Test Muestras
AQ-01-21 0.2725 No Rechazo HO 0.0012 Rechazo HO 0.3142 | No Rechazo HO| Usar prueba NP 0.5860 No Rechazo HO
AQ-02-21 0.0012 Rechazo HO 0.0012 Rechazo HO 1.0000 | No Rechazo HO| Usar prueba NP 1.0000 No Rechazo HO
Al-03-21 0.2700 No Rechazo HO 0.6830 No Rechazo HO| 0.0678 | No Rechazo HO| Usar pruebat 0.3420 No Rechazo HO
AL-04-21 0.6830 No Rechazo HO 0.0012 Rechazo HO 0.0260 Rechazo HO | Usar prueba NP 1.0000 No Rechazo HO
AF-05-21 0.1486 No Rechazo HO 0.0113 RechazoHO | 0.7554 |No Rechazo HO| Usar prueba NP 1.0000 No Rechazo HO
AHP-06-21 0.0012 Rechazo HO 0.4675 No Rechazo HO| 0.0019 Rechazo HO | Usar prueba NP 0.4230 No Rechazo HO
AHG-07-21 0.2710 No Rechazo HO 0.4064 No Rechazo HO| 0.1364 | No Rechazo HO| Usar pruebat 0.6042 No Rechazo HO
ATA1-08-21 0.0242 Rechazo HO 0.2725 No Rechazo HO| 0.0004 | Rechazo HO |Usar prueba NP 0.2010 No Rechazo HO
ATA2-09-21 0.1627 No Rechazo HO 0.2200 No Rechazo HO| 0.5088 |No Rechazo HO| Usar pruebat 0.4850 No Rechazo HO

Como auxiliar en la interpretacién de resultados de esta investigacion, es util la

elaboracion de graficas de cada area muestreada. Puesto que todos los datos no rechazaron la

hipétesis nula (HO), estadisticamente no se puede asegurar que las medias 0 medianas sean

distintas. Pero, descriptivamente se puede inferir que si existié un decrecimiento en la mayoria

de las zonas muestreadas (Anexo 2-9).

En el caso del area de tratamiento ambulatorio 1 (ATA1-08-21) se observa un

decrecimiento del 90,54% de la media y del 70% de la mediana de mesofilos aerobios de la fase

1 a la fase 2. Los recuentos de la primera fase (6, 42 y 4 UFC/15 minutos de exposicion)

disminuyeron después de haber aplicado las medias correctivas a 1, <1 y 2 UFC/15 minutos de

exposicion (Figura 3).
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Figura 3. Gréfico de violin del &rea ATA1-08-21 de mesofilos aerobios
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Los recuentos obtenidos en la mesa de quiréfano e instrumental se mantuvieron <1

UFC/30 minutos de exposicion, por otro lado, en hospitalizacion de perros, gatos laboratorio y

preparacion instrumental perduraron los valores obtenidos. En fisioterapia disminuyeron los

recuentos al mantener la puerta cerrada y con una mejor desinfeccion, mientras que en

tratamiento ambulatorio 1 y 3 aumentaron los recuentos después de 15 minutos de exposicion

al haber un mayor paso de personas al momento de tomar la muestra, causando corrientes de

aire.

5.1.5. DELIMITACION DE RANGOS

Una vez concluidas todas las fases y con la recoleccion de datos completa de meséfilos

aerobios, se procedio a delimitar los rangos de carga microbiana que debe tener cada zona

analizada, considerando los valores bajos, altos y los criticos (Anexo 10). Los rangos

establecidos se exponen en la Tabla 5 a continuacion.

Tabla 5. Delimitacidn de rangos de mesofilos aerobios.

Area Superficie Rango
Quiréfano Mesa de cirugia No debe haber variar de <1 UFC/30
minutos de exposicion
Quirdfano Mesa de instrumental No debe haber variar de <1 UFC/30

Preparacion de material
Laboratorio
Fisioterapia

Hospitalizacion de perros

Hospitalizacion de gatos

Tratamiento ambulatorio 1

Tratamiento ambulatorio 2

Sobre el archivero
Zona central
Zona central
Zona central
Sobre el tanque de agua
Sobre la mesa

Sobre la mesa de metal

5.2. MOHOSY LEVADURAS

Para el andlisis de mohos y levaduras se evaluaron

minutos de exposicion
1 — 2 UFC/15 minutos de exposicion
<1 - 2 UFC/15 minutos de exposicion
<1 - 3 UFC/15 minutos de exposicion
<1 - 7 UFC/15 minutos de exposicion
<1 - 2 UFC/15 minutos de exposicion
<1 - 2 UFC/15 minutos de exposicion

<1 - 5 UFC/15 minutos de exposicion

las areas de quirofano, zona de
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preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia, jaulas y tratamiento ambulatorio, por el

método de sedimentacion por gravedad en medio PDA.

5.2.1. PRIMERA ETAPA

El &rea AF-05-21 correspondiente a fisioterapia present6 un valor minimo <1 UFC/15
minutos de exposicion y un valor maximo de 42 UFC/15 minutos de exposicion (Tabla 6),
siendo asi, el ambiente con mayor cantidad de UFC de mohos y levaduras (Figura 4). Al
contrario, el area de Preparacion instrumental codificado como Al-03-21, presentd un valor
minimo <1 UFC/15 minutos de exposicion y un valor méximo de 4 UFC/15 minutos de

exposicion (Tabla 6), siendo el area con una menor presencia de mohos y levaduras (Figura 4).
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Figura 4. Vista de la mediana y los cuartiles de cada area y lugar donde se tomaron muestras
en la primera fase del recuento de mohos y levaduras.

Tabla 6. Datos descriptivos de la primera fase del recuento de mohos y levaduras.

CODIGD minfl mediafl g1fl medianafl Q3f1 maxfl
AF-05-21 0 13.8 1.5 6.5 18.8 42
AHG-07-21 z 3.75% 2 3.5 5.25 &
AHP-06-21 ] 2 1.5 2.5 3 3
AI-03-21 1] 1.75 0.75 1.5 2.5 4
AL-04-21 1 2 1.75 2 2.25 3
AQ-01-21 1 2.25 1 2 3.25 4
AQ-02-21 0 1.75 0.75 1.5 2.5 4
ATAL1-08-21 1 B6.25 1.75 3.5 B8 17
ATAZ-09-21 0 3.75% 2.25 3.5 5 8
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5.2.2. SEGUNDA ETAPA

El &rea AF-05-21 correspondiente a fisioterapia presenté un valor minimo de 2 UFC/15
minutos de exposicion y un valor maximo de 17 UFC/15 minutos de exposicion (Tabla 7),
siendo el ambiente con mayor cantidad de UFC de mohos y levaduras (Figura 5). Al contrario,
el area de laboratorio codificado como AL-04-21, presentd un valor minimo <1 UFC/15 minutos
de exposicion y un valor maximo de 3 UFC/15 minutos de exposicion (Tabla 7), siendo el area

con una menor presencia de estos (Figura 5).
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Figura 5. Vista de la mediana y los cuartiles de cada area y lugar donde se tomaron muestras
en la segunda etapa del recuento de mohos y levaduras.

Tabla 7. Datos descriptivos de la segunda etapa del recuento de mohos y levaduras.

CODIGO minf2 mediaf2z Qi1f2 medianaf?2 Q3f2 maxf?2
AF-05-21 2 6 2 2.5 6.5 17
AHG-07-21 2 4,25 2 4 6.25 7
AHP-06-21 1 4.25 1.75 3.5 6 9
AI-03-21 ] 3.75 0.75 3.5 6.5 8
AL-04-21 ] 1.5 0.7 1.5 2.25 3
AQ-01-21 2 4 3.5 4.5 5 5
AQ-02-21 ] 2.5 0 0.5 3 9
ATA1-08-21 ] 3.25 0 3 6.25 7
ATAZ-09-21 3 5.5 3.75 5.5 7.25 8

5.2.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

Con los anélisis realizados de normalidad y varianza con un nivel de confianza del 95%
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de la fase 1 (F1) y la fase 2 (F2), podemos determinar el tipo de prueba a utilizar ya sea una
prueba paramétrica (T Student), o una no paramétrica (Wilcoxon). Segln los resultados
obtenidos de las pruebas ya mencionadas, en todas las areas estudiadas se obtuvieron valores de
P mayores que 0,05, lo que nos indica que no hay diferencias significativas entre los recuentos
obtenidos antes y después de haber aplicado las medidas correctivas y por tanto estadisticamente
las medias y medianas son iguales en sus respectivas zonas (Tabla 8)

Tabla 8. Decision de prueba de hipétesis de Mohos y levaduras

p-valor . p-valor .. p-valor L .. p-valor L,
AREA . Decision . Decision . Decision Observacion Decision
Normalidad F1 Normalidad F2 Varianza Test Muestras
AQ-01-21 0.2224 No Rechazo HO 0.1612 No Rechazo HO| 0.9251 | No Rechazo HO| Usar prueba't 0.1018 No Rechazo HO
AQ-02-21 0.8500 No Rechazo HO 0.0143 Rechazo HO | 0.1581 | No Rechazo HO| Usar prueba NP 1.0000 No Rechazo HO
Al-03-21 0.8500 No Rechazo HO 0.4083 No Rechazo HO| 0.2132 | No Rechazo HO| Usar prueba't 0.3430 No Rechazo HO
AL-04-21 0.6830 No Rechazo HO 0.9719 No Rechazo HO| 0.4715 | No Rechazo HO| Usar prueba't 0.4950 No Rechazo HO
AF-05-21 0.1294 No Rechazo HO 0.0061 Rechazo HO | 0.1445 | No Rechazo HO|Usar prueba NP 0.5840 No Rechazo HO
AHP-06-21 0.1612 No Rechazo HO 0.5835 No Rechazo HO| 0.1598 | No Rechazo HO| Usar pruebat 0.2152 No Rechazo HO
AHG-07-21 0.1612 No Rechazo HO 0.1230 No Rechazo HO| 0.6989 | No Rechazo HO| Usar prueba't 0.8437 No Rechazo HO
ATA1-08-21 0.1254 No Rechazo HO 0.0843 No Rechazo HO| 0.3012 | No Rechazo HO| Usar pruebat 0.3024 No Rechazo HO
ATA2-09-21 0.9004 No Rechazo HO 0.4877 No Rechazo HO| 0.6038 | No Rechazo HO| Usar pruebat 0.3910 No Rechazo HO

En la interpretacion de resultados de esta investigacion, es util la elaboracién de graficas

de cada area muestreada. Puesto que todos los datos no rechazaron la hipétesis nula (HO),
estadisticamente no se puede asegurar que las medias 0 medianas sean distintas. Pero,
descriptivamente se puede inferir que existid incremento o decrecimiento en las zonas

muestreadas (Anexo 10-17).

En los recuentos de mohos y levaduras del area AF-05-21 se observo decrecimiento del
56,52% de la media y del 61,53% de la mediana de mohos y levaduras de la fase 1 a la fase 2.
Por una parte, los valores del 42 y 11 UFC/15 minutos de exposicion disminuyeron a 17 y 2
UFC/15 minutos exposicion, por otro lado, los resultados de 0 y 2 UFC/15 minutos de

exposicion aumentaron a 2 y 3 UFC/ 15 minutos de exposicion respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Gréfico de violin del &rea AF-05-21 de mohos y levaduras.

5.24. TERCERA ETAPA

Durante esta fase la mesa de cirugia, de instrumental, la zona de preparacion de
material, laboratorio y fisioterapia disminuyeron sus recuentos al compararlos con la segunda
fase, los cuales se mantuvieron entre un rango de <1 a 2 UFC/15-30 minutos de exposicion.
Mientras que los valores obtenidos en la zona de hospitalizacion de perros, gatos y tratamiento

ambulatorio 1 y 3 aumentaron.

5.2.5. DELIMITACION DE RANGOS

Una vez concluidas todas las fases y con la recoleccion de datos completa de mohos y
levaduras, se procedio a delimitar los rangos de carga microbiana que debe tener cada zona
analizada, considerando los valores bajos, altos y los criticos (Anexo 19). Los rangos

establecidos se exponen en la Tabla 9 a continuacion.

Tabla 9. Delimitacion de rangos de mohos y levaduras

Area Superficie Rango
Quirdfano Mesa de cirugia 1 — 2 UFC/30 minutos de exposicion
Quirdfano Mesa de instrumental No debe haber variar de <1 UFC/30

minutos de exposicion

Preparacién de material Sobre el archivero <1 - 2 UFC/15 minutos de exposicion

Laboratorio Zona central No debe haber variar de <1 UFC/15
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minutos de exposicion
Fisioterapia Zona central <1 - 1 UFC/15 minutos de exposicion
Hospitalizacion de perros Zona central 1 — 9 UFC/15 minutos de exposicion
Hospitalizacién de gatos Sobre el tanque de agua 2 — 7 UFC/15 minutos de exposicion
Tratamiento ambulatorio 1 Sobre la mesa <1 - 2 UFC/15 minutos de exposicion
Tratamiento ambulatorio 2 Sobre la mesa de metal 3 — 8 UFC/15 minutos de exposicion

5.3. COLIFORMES TOTALES

Para el analisis de coliformes totales se evaluaron las areas de quirdfano, zona de
preparacion instrumental, laboratorio, fisioterapia, jaulas de perros y gatos y tratamiento

ambulatorio 1y 3, por el método de sedimentacion por gravedad en medio VRB.

Debido a que se obtuvieron recuentos <1 UFC/15 o 30 minutos de exposicion en todas
las fases antes mencionadas, no se realizaron los analisis estadisticos (analisis de normalidad,
varianzay las pruebas paramétricas y no paramétricas) y el rango de carga microbiana propuesto
para todas las areas analizadas es de <1 UFC/ 15 0 30 minutos de exposicion como valor méximo

y minimo (Anexo 20).

6. DISCUSION

En el medio ambiente existe una gran cantidad de microorganismos entre los que se
encuentran bacterias, hongos, esporas y virus que se diseminan mediante corrientes de aire,
bioaerosoles o actividades industriales, comerciales y sociales (Méndez, Camacho y Echeverry,
2015). Una mala calidad ambiental o contaminacion del aire es uno de los problemas mas
importantes para la salud de las personas y animales especialmente si sus defensas se encuentran
debilitadas o que han pasado por procedimientos quirdrgicos, por esto se necesita realizar
analisis microbioldgicos de aire (Zambrano, 2012).

Las veterinarias cuentan con multiples areas que se emplean para diferentes actividades
como, por ejemplo: fisioterapia, tratamiento ambulatorio, quiréfano, etc. A pesar de que se
realiza un proceso de asepsia y desinfeccion en estas areas, cabe la posibilidad de encontrar

microorganismos patdgenos o0 no patdgenos, causado por contaminacion cruzada, por el
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desconocimiento o minimizacion del personal sobre los protocolos de normas de desinfeccion,
esto puede causar enfermedades nosocomiales que pueden retrasar la recuperacion en los

pacientes (Guzman, 2016).

En este estudio se realiz6 un recuento de mesofilos aerobios, coliformes totales y mohos
y levaduras por el método de sedimentacion por gravedad, antes y después del proceso de
implementar acciones correctivas. Romero, Castafieda y Acosta (2016), llevaron a cabo un
estudio de la calidad bacterioldgica del aire por la metodologia de sedimentacion en el
laboratorio de microbiologia de la universidad distrital Francisco José de Caldas en Bogota, sus
resultados demostraron que las bacterias aisladas no suponen un riesgo para la salud, aunque

sugieren tomar medidas para disminuir la carga bacteriana.

Ademas, Alvarez de Weldefort y Campuzano (2003), controlaron la contaminacion
microbiolégica ambiental en los laboratorios de la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca en Bogota, sus resultados demostraron una disminucién de contaminacion al
aplicar un programa para mejorar las condiciones en los laboratorios. En esta investigacion se
buscé saber cual era la carga microbiana inicial para poder implementar acciones correctivas
para verificar si la carga microbiana se reduce y con esto iniciar un historial con indicadores de

contaminacion.

De los resultados obtenidos se tiene una idea inicial de la carga microbiana en las areas
analizadas del hospital veterinario y como con las medidas pertinentes esta carga disminuye o
se mantiene. De los indicadores de contaminacion analizados, en todas las etapas se observo
que los recuentos de mohos y levaduras fueron mayores en comparacion con los demas. Estos
son microorganismos eucariotas, pluricelulares filamentosos, capaces de crecer en un amplio
margen de temperatura (Navarro, 2013). Que se diferencian entre si porque los mohos son
filamentosos y se pueden reproducir de forma sexuada o asexuada, mientras que las levaduras
son esféricos y se reproducen por gemaciéon (Universidad Galileo, 2017). En hospitales
veterinarios la presencia de mohos y levaduras puede ser preocupante porque pueden provocar
enfermedades a los animales y a las personas si estan en contacto continuo. Estos resultados se
ven claramente en el area de fisioterapia, donde se infiere que se mantenian las puestas abiertas,
ademas de la falta de uso de EPIs por parte del personal veterinaria al momento de entrar,

ademas de falta de limpieza y por la presencia de mascotas, también, es importante mencionar
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la presencia de humedad en una de las paredes, que con el tiempo puede producir moho.

Con respecto a los mesofilos aerobios se observa que fisioterapia es el &rea que tiene un
mayor recuento en la primera y segunda fase y el area que tiene el menor recuento es el quir6fano
esto se debe a que en esta zona se necesita una mayor limpieza y desinfeccion por el tipo de
procedimientos que se realizan. Los mesdfilos aerobios son un grupo heterogéneo de
microorganismos que crecen entre 30 y 40°C en presencia de oxigeno y se los estudia
principalmente para determinar la microflora total de un ambiente, estos pueden o no ser
patégenos (Camacho, 2005). Por tanto, al ser fisioterapia una de las areas mas concurridas es
normal que sus recuentos sean elevados, esto porque al igual que con mohos y levaduras, el paso
continuo del personal veterinario, ademas, de la diseminacion de bioaerosoles por las corrientes

de aire causado por el recurrente paso de aire hicieron que los recuentos aumenten.

Con respecto a los coliformes totales son microorganismos que albergan diferentes
géneros entre los que se encuentran Citrobacter spp., Enterobacter spp., Escherichia spp. Y
Klebsiella spp. Estas son bacterias gram negativas que crecen a los 37°C en 48 horas y se
encuentran ampliamente distribuidos por la naturaleza (Vazquez, O’Neill, y Legnani, 2013).
Estos microorganismos pueden ser 0 no patégenos, por lo que es importante su ausencia en areas
como el quiréfano que por los procedimientos que se realizan necesitan un lugar estéril. En la
investigacion se puede observar que los recuentos obtenidos son de <1 UFC/15-30 minutos de
exposicion en todas las fases realizadas, por tanto, se infiere que estos microrganismos no se

encuentran en ningan ambiente analizado.

En este estudio para que la carga microbiana disminuya se tomaron acciones correctivas
como la capacitacion del personal de L+D, mantener las puertas cerradas, la codificacion y
semaforizaciéon de utensilios de limpieza y la entrega de un POE, con el fin de evitar la
contaminacion cruzada, también, se implementaron quipos de proteccion individual (EPIs) y se
proporciond capacitaciones para el personal sobre la correcta limpieza y desinfeccién en las
diferentes areas estudiadas. Al igual que lo realizado por la Universidad Tecnoldgica de Pereira
(2018), que implementaron un “Manual de bioseguridad y buenas practicas en instalaciones de
practica veterinaria”, para disminuir los riesgos del personal veterinario y pacientes, en la que
se menciona la bioseguridad y limpieza y desinfeccion del material de laboratorio y sus areas.

Ademas de las recomendaciones para profilaxis, el manual menciona: normas de
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comportamiento, condiciones encontradas asociadas a factores de riesgo, etc.

Como se puede observar en los resultados la cantidad de microorganismos disminuyo
significativamente en las areas de quiréfano, preparacion instrumental, laboratorio y fisioterapia
desde el primer muestreo realizado, lo que puede confirmar que al aplicar y mantener acciones
correctivas la calidad del ambiente mejord. No obstante, en las zonas de hospitalizacion de
perros y gatos y en tratamiento ambulatorio 1 y 3, los recuentos de mesofilos aerobios y mohos
y levaduras aumentaron al finalizar la tercera etapa debido a factores externos como el aumento
de pacientes, una mayor afluencia de personas, las remodelaciones que se hacia a la
infraestructura, la humedad o a la falta de una barrera fisica que evite que los microorganismos
externos entren al hospital veterinario. Esto puede ser corroborado por los resultados obtenidos

en los andlisis estadisticos donde el P valor era >0,05.

7. CONCLUSIONES

e Luego de realizar este estudio, se concluye que el indicador de contaminacién que
presento un mayor recuento en todas las etapas fue el de mohos y levaduras debido a
que son organismos de facil diseminacidn por su liviana estructura.

e Segln los resultados obtenidos, la implementacion de acciones correctivas y las
capacitaciones ayudaron a mejorar la calidad ambiental de las zonas analizadas a partir
de la segunda etapa de la investigacion, evidenciando que la formulacion de normas
ayuda a prevenir enfermedades tanto a humanos como a animales.

e Se concluye que iniciar un historial de analisis microbiolégico ambiental y realizar un
Procedimiento Operativo Estandar de limpieza y desinfeccion de las instalaciones del
hospital veterinario, es de suma importancia para este establecimiento debido a que se
mostro las condiciones ambientales iniciales en las areas muestreadas y por tanto puede
servir como una base para futuras investigaciones. Ademas de ser un precedente para
otras clinicas y hospitales veterinarios.

e Mediante la socializacion de los resultados con los empleados y personal administrativo
del hospital veterinario se recomendé realizar el analisis dos veces el primer afio y
dependiendo de los resultados recomendar una periodicidad futura, para verificar que la
calidad microbioldgica sea adecuada.

e Al finalizar este estudio se acepta la hipdtesis que plantea que la carga microbiana
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disminuira después de implementar las medidas correctivas en las areas estudiadas.

8. RECOMENDACIONES

A partir del trabajo realizado se recomienda:

e Realizar un analisis microbioldgico de ambiente como minimo una vez al afio para
verificar que la calidad del aire sea la adecuada.

e Es de gran importancia continuar con las recomendaciones dadas en el Procedimiento
Operativo Estandar de limpieza y desinfeccion realizado para la veterinaria para que no
exista una contaminacion cruzada y aumente la cantidad de microorganismos.

e Se recomienda realizar capacitaciones periddicas sobre el proceso de limpieza y
desinfeccion, el uso de EPIs, eliminacion de desechos, etc. Para reducir la probabilidad
de que microorganismos se trasladen de un lugar a otro y puedan causar enfermedades

a animales inmunodeprimidos.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento Operativo Estandar Desarrollado

Edicién N°:1
INSTRUCTIVO DE | Fecha: 13/08/2021 Pagina:
TRABAJO Cédigo: 1de12
IT-xxxxxx-01

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LAS INSTALACIONES
DEL HOSPITAL VETERINARIO

1. OBJETIVO/PROPOSITO:
Mantener las instalaciones y equipos del Hospital limpios y desinfectados.

2. ALCANCE:

Incluye la limpieza y desinfeccion de mesones, paredes, pisos y exteriores de los equipos de las
areas semanalmente. Mensualmente realizar ademas una limpieza de lamparas, rieles de
ventanas, vidrios interiores, anaqueles, puertas y superficies.

3. RESPONSABLES:
Personal de apoyo de servicios capacitado para limpieza y desinfeccion.

4. REACTIVOS Y MATERIALES:

REACTIVOS:

— Tego 51 (Dodecil-Di (Aminoetil) Glicina). (Desinfectante, Bactericida, Fungicida) al 2%
(Ver Preparacion en Anexo 7.E.1).

— Hipoclorito de sodio al 0.5-1% (Ver Preparacion en Anexo 7.E.2).

— Desinfectante

— Limpia vidrios.

— Polvo Ajax, deja u otro detergente

— Jabon liquido.

MATERIALES:

— Toallas desechables de papel.

— Atomizadores.

— Vileda y otros materiales similares

— Escoba

— Palay cepillos

— Trapeador

— Cepillos

— Baldes

— Fundas para desecho comun (negras) y biopeligroso (rojas).
— Equipo de proteccion individual (ropa de trabajo, zapatones, guantes, mandil).
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Material con codificacion por zonas:

5.

~ Zonal (Z1): Quiréfano. Color de material ~ ‘Zscoba celeste, viledas celeste, trapeador
celeste, pala con cepillo celeste
~ Zona 2 (Z2): Laboratorio, Fisioterapia, 3 consultorios, Instrumental, Peluqueria. Uso de
escoba verde  [liledas amarillas , ala con cepillo celeste.
- Zona 3 (Z3): Oficinas, Recepcion, Pet shop, Bodega. Uso de escoba rosada [ ,
vileda tomates [
~ Zona4 (Z4): Jaulas y Bafios. Color de material trapeador antiguo y pafios Lustre.

INSTRUCCIONES:

Nota: Cuando el personal de apoyo no pueda realizar esta actividad, los médicos veterinarios o
al personal que designen realizaran los procesos de limpieza y desinfeccion que consideren
prioritarios.

INSTRUCCIONES DETALLADAS: Limpieza semanal

1.

N

ok

11.

12.
13.

Revisar si el material necesario para la limpieza y desinfeccion se encuentra en los sitios
especificos de cada zona (Codificados por color y sigas Z#), de lo contrario solicitara el
material faltante a bodega.
Utilizar EPIs (zapatones, guantes, mandil).
Realizar la limpieza y desinfeccidn, empezando por:

- Zona 1 (Quirofano) (Ver Anexo 9 A),

- Zona 2 (Laboratorio, Fisioterapia, 3 consultorios, Instrumental, Peluqueria),

- Zona 3 (Oficinas, Recepcion, Petshop, Bodega)

- Zona 4 Jaulas y los bafios.
Con las palas y cepillo especifico limpiar suciedad visible de las superficies de cada zona.
Limpiar con un pafio humedecido (dilucion con el detergente de uso) todas las superficies
de los mesones.
Limpiar con un pafio humedecido (dilucion con el detergente de uso) todas las superficies
exteriores de los equipos y anaqueles.
Enjagle de mesones y equipos con un pafio humedo libre de detergente solo con agua, este
paso se puede repetir unas dos veces 0 mas hasta que quite restos de la dilucién con
detergente.
Desinfectar las superficies de los mesones y equipos con una vileda limpia y humedecida
con la dilucion del desinfectante de turno. Dejar el tiempo de contacto adecuado, no secar.
Barrer con una escoba de cerda suave el piso (limpieza de suciedad visible).

. Trapear el piso primero con la dilucién del detergente, enjuagar y luego colocar el

desinfectante de turno. Dejar el tiempo de contacto adecuado. No secar.

Luego de terminar la limpieza y desinfeccion la persona encargada revisara la provision de
materiales de aseo (papel toalla, jabon liquido y papel higiénico).

Desechar las EPIs utilizadas.

Terminado el proceso el encargado comunica al responsable inmediato para verificacion
del procedimiento realizado, debe llenar el registro de Limpieza semanal y mensual del
Hospital Argos FVA-XxX.
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INSTRUCCIONES DETALLADAS: Limpieza mensual

1. Sequir los pasos del 1 al 12 del proceso anterior limpieza semanal.

2. Se complementa la limpieza y desinfeccién mensual de vidrios, ranuras de ventanas, puertas
y lamparas.

6. REFERENCIAS:

Tego 51: Hoja de seguridad Ver Anexo Literal 9B
Hipoclorito de sodio: hoja de seguridad. VVer Anexo Literal 9B

7. ANEXO: LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

A. DEFINICIONES:

Limpiar es cualquier proceso mecanico, fisico o quimico que tiene por objeto disminuir las
sustancias externas depositadas o adheridas sobre una superficie.

Desinfeccion es un proceso que implica la destruccién de los microorganismos a traves del uso
de sustancias quimicas o agentes fisicos.

B. FUNDAMENTO O PRINCIPIO:

La limpieza y la desinfeccién son procedimientos de gran importancia, ya que permiten
controlar la presencia de microorganismos en las superficies.

En un Hospital Veterinario estos procesos deben realizarse de rutina, ya que el trabajar con
pacientes (pequefias especies y exoticos enfermos) exige que se tomen medidas para evitar la
contaminacion del ambiente, del material de trabajo y del personal, siendo estos procedimientos
requisitos establecidos por normativa.

Para la limpieza generalmente se utilizan detergentes que eliminan el tipo de sustancia presente
y que no dafian la superficie a tratar.

Entre los desinfectantes mas utilizados podemos citar los alcoholes, los compuestos de amonio
cuaternario, el cloro y compuestos clorados, etc.

La limpieza debe ser un paso previo a la desinfeccion ya que, con este proceso, ademas de
eliminar muchas sustancias que pueden servir como nutrientes para los microorganismos, se
eliminan sustancias que pueden impedir que las soluciones desinfectantes actuen
eficientemente.

C. ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Concentracion del desinfectante:

- Hipoclorito al 1%

- TEGO 51 al 2%.

Tiempo de contacto con las superficies: minimo 1 minuto.

Los desinfectantes preparados no se almacenan: hipoclorito se prepara la cantidad a utilizar y se
desecha sobrantes, TEGO 51 se prepara la cantidad a utilizar mensual o cuando se requiera.
Recipiente de almacenamiento: plastico resistente.

Etiquetar: Nombre del desinfectante, concentracion, tiempo de contacto, fecha de preparacion y
siglas del responsable.



36

D. INSTRUCCIONES GENERALES:

— Seguir las instrucciones dadas por el fabricante para la preparacion del desinfectante.

— Diluir el desinfectante puro con agua corriente en las concentraciones correspondientes.

— Colocar los desinfectantes preparados en recipientes adecuados, segun las indicaciones del
fabricante.

— Etiquetar cada recipiente con los siguientes datos: Nombre del desinfectante, concentracion,
tiempo de contacto, iniciales de la persona que prepara y fecha.

E. PREPARACION DE DESINFECTANTES:

1. Preparacion del TEGO 51 (1- 2%):

Colocar 1 ml de Tego 51 + 99 ml de agua corriente, 1%
Colocar 2 ml de Tego 51 + 98 ml de agua corriente, 2%

2. Preparacion del Hipoclorito:

El cloro (nombre comercial Blankytex Industrial) con una concentracion de 6,941%, sera
utilizado para la desinfeccion de superficies con una concentracion final de 0.825% (Dil 1:8) de
hipoclorito. Cuando se quiere desinfectar liquidos que pueden contener material organico, debe
tenerse una concentracion final de 1.65% (Dil 1:4) de hipoclorito.

Preparacion:

Para la concentracion de 0.825%: colocar en una probeta de 100 ml, 0.825 ml de desinfectante
y aforar a 100ml con agua corriente.

Para la concentracion de 1.65%, colocar 1.65 ml de desinfectante en una probeta de 100 ml y
aforar con agua corriente a 100 ml.

Rango utilizado: 0.5 - 1%

Verificacion de efectividad microbicida de los desinfectantes utilizados.

Rotacion de desinfectantes:
Se procederé a realizar cuando los resultados de los analisis de superficies y ambientes estén
fuera de los limites establecidos.

8. ANEXO:

A. Procedimiento de Limpieza:
Areas Blancas: Quir6fano: Zonas estériles o quirtrgicas y Zonas no estériles o no
quirdrgicas.

Paso 1: Periodicidad:

- Limpieza profunda y general del suelo cada 24 horas (asi no se utilice)

- Limpieza diaria de las lamparas quirdrgicas y sus brazos, aparatos clinicos, tubos y
monitores. Mobiliario, ruedas, manillas, puertas, parte inferior de las paredes, superficies
horizontales, aristas y recovecos.

- Después de cada intervencion se debe limpiar el suelo, las salpicaduras, la mesa
instrumental, y aparatos clinicos. Es decir, todos los elementos que integran la zona
estéril de un quirofano.



37

Paso 2: Vestimenta de personal de apoyo

- Todas las personas gque acceden a un quiréfano para limpiarlo deben estar vestido con la
ropa adecuada para ello y que incluye: gorro, guantes, zapatos especiales y tejidos
compuestos por fibras especiales sintéticas que son tratadas quimicamente para evitar el
transporte y el desarrollo de bacterias.

Paso 3: Limpieza de elementos por superficies

-~ Limpieza de vestuario medico: el vestuario que es desechable se retira de la zona

- Desinfeccion de material quirargico

- Retirada de residuos, material organico, desechables y envases de medicamentos

- Limpieza con pafios en soluciones de limpieza y desinfeccion de las lamparas y equipo
quirargico

- Limpieza de superficies: mobiliario, lamparas quirurgicas, lavamanos, griferia, suelos,
paredes Yy rejillas de ventilacion

Recomendaciones:

Lo recomendable es realizar la limpieza de quir6fanos desde la zona estéril hacia la zona no
esteril. Uno de los factores que influyen en menor o mayor medida en la proliferacion de
bacterias son las condiciones ambientales de la temperatura y humedad del lugar.

Asi se observa que en los lugares con mayor humedad y calor las bacterias y virus se propagan
con mayor facilidad que en los ambientes sin humedad vy frios.

Los expertos aseguran que la temperatura en los quiréfanos debe oscilar siempre entre 20 y 24
grados centigrados y la humedad entre el 40 y 60%.

B. Fichas técnicas desinfectantes

Ficha técnica TEGO 51

Descripcion

Accion microbicida:

TEGO 51 posee un efecto comprobado contra las bacterias Gram positivas y Gram negativas,

mohos, levaduras y contra un espectro limitado de virus.

- Toxicidad:

Las soluciones de empleo de TEGO 51 son virtualmente no tdxicas y no irritan LD304.4
g de peso corporal (ratas).

- Tolerancia frente a las proteinas:
TEGO 51 conserva un alto grado de actividad en presencia de proteinas, jabon y otros
restos de suciedad.

- Capacidad de arrastre de la suciedad:
TEGO 51 posee una excelente capacidad de arrastre de la suciedad, similar a la de los
buenos productos de limpieza.

- Tensoactividad:
Debido a su baja tensoactividad, del orden de 28 mN/m TEGO 51 puede actuar en zonas



38

a las que normalmente los sistemas acuosos no tienen acceso.

- Enjuague:
TEGO 51 puede eliminarse suficientemente mediante el enjuague. Los restos de
producto no eliminados son insignificantes en la mayoria de las aplicaciones.

- Indiferencia sensorica:
TEGO 51es inoloro y no mancha.

- Desodorizacion:
Aunque TEGO 51 es en si inoloro en su solucion de empleo, impide los olores molestos
al controlar los organismos que los causan.

- Compatibilidad:
Las soluciones de empleo de TEGO 51 poseen una buena compatibilidad con la piel y
son inocuas para las membranas mucosas. TEGO 51 no es corrosivo para los materiales
y puede utilizarse con toda seguridad sobre todas las superficies que son resistentes al
agua.

- Biodegradabilidad:
La degradacién de la sustancia activa ha sido verificada mediante los métodos de test
mas actuales.

- Areas de aplicacion
Paredes, pisos, superficies de trabajo, equipos, manos de los operarios.

- Beneficios:
— Extraordinaria eficacia microbicida y fiabilidad en la aplicacién préactica.
— Seguridad de empleo.
— Fiabilidad y seguridad en condiciones de aplicacion préactica.
— Efecto adicional de limpieza.
— Seguridad microbicida total en las zonas de riesgo.
— Ahorro de tiempo debido al enjuague corto.
— No afecta la calidad de los productos sensibles.
— Ambiente de trabajo agradable.
— Manejo sencillo y seguro.
— Sin riesgo para el personal.
— Larga duracion de los equipos.
— Conserva su efecto microbicida después de un almacenamiento largo y/o la
exposicion a temperaturas elevadas.
— Desabastecimiento facil.
— No altera las plantas bioldgicas de aguas residuales.

Dosis
Segun las “Directrices para el examen y la valoracion de los procedimientos de desinfeccion
quimica” de la Sociedad Alemana de Higiene y Microbiologia (DGHM).
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Las barras que aparecen en el diagrama abajo representan el tiempo de contacto necesario para
la eliminacién del 100%.

Concentracion: 1.0 %
Bacterias Medio: agua de dureza estindar
Temperatura: 20°C

Tiempo de contacto (min)

Cultivo 1 2 5 10 20 30
Staphylococcus aureus 10°9 - 10°10 cfu/ml
Escherichia coli 10*9 - 1018 cfu/ml
Proteus mirsbilis 109 - 10*10 ctu/ml

Pseudomonas aeruginoss 10°9 - 10" 18 cfu/ml
Salmonella typhirnurium 15 x 10%9 - 10°18 cfu/mi

Vibrio parabaemolyticus 29 x 10* 4 cfu/ml

Micrococeus luteus 20 10*8 ¢fu/mi

Corynebacterium xerosis 10 x 10
Levaduras y Mohos
Geotrichum candidum 10°6 - 10* 7 cfu/ml

Penicillium expansum 1076 - 10”7 cfu/ml
Aspergilius flavus 10°6 - 10*7 cfu/mi
Candidas albicans 106 - 10*7 du/ml

Hansenuls anomala 10%6 - 10" 7 cfu/ml

Trichophyton mentagiophytes 10*6 - 10*7 cfu/ml
Mikrosporum gypseum 10°6 - 107 cfu/ml

Composicion

Anfoteros microbicidas en solucién acuosa.

Especificaciones fisico-quimicas

Aspecto: Liquido transparente, incoloro hasta ligeramente amarillo, con un
suave olor caracteristico.

Densidad: 1.000 £ 0.005 g/cm3 a 20°C.
Viscosidad: 7.5+ 5.0 mPa.s a20°C.
Iindice pH: sin diluir=8.2+0.3

Solucién acuosa al 1% =8.3+£0.5
Tensoactividad: solucién acuosa al 1% = 27.8 + 0.5 mN/m a 20°C.
Conductibilidad: solucién acuosa al 1% = 640 £ 100 pu S/cm a 20°C
Solubilidad: miscible con agua en cualquier proporcion.

Dilucion de empleo tipica: Para la desinfeccion normal, TEGO 51 debe emplearse en una
concentracion del 1% (10g por litro de agua). Las concentraciones
varian en funcién de la aplicacion especifica y de las necesidades
microbioldgicas.

Especificaciones microbiolégicas

No aplica.

Especificaciones de metales pesados

Disponible segun requerimiento.

Datos nutricionales

No aplica.

Almacenamiento

Almacenar a temperatura ambiente, lejos de fuentes de ignicion.
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Embalaje
Galdn de 5 kg.

Purezay legislacion

Deben siempre consultarse las regulaciones locales en materia de alimentacion referentes a la
situacion de este producto, ya que la legislacion sobre su uso puede variar de un pais a otro.
Podemos facilitar més informacion sobre el estado legal de ese producto a peticion.

Seguridad y manipulacion

La hoja de seguridad del material esta disponible segln se requiera.

Pais de origen

Alemania.

Certificacion Kosher

No aplica.

Ficha técnica Hipoclorito de sodio
- SECCION 1: NOMBRE QUIMICO.

Nombre del Producto: HIPOCLORITO DE SODIO
Sindnimos: Solucion de hipoclorito de sodio, Clorox, Blanqueador, Agua de Jabel.
Formula: NaOCI
Ndmero interno:
Namero UN: 1791
Clase UN: 8 6.1

- SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
Uso: Desinfectante, plantas de procesamiento de comidas y tratamiento de efluentes
COMPONENTES
Componente CAS TWA STEL %

Agua 7732-18-5 N.R N.R 95

Hipoclorito de sodio 7681-52-9 1 ppm como Cloruro 3 ppm como Cloruro 5
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS:

Apariencia, olor y estado fisico: Liquido de olor dulzaino desagradable y color verdoso
palido.

Gravedad Especifica (Agua=1): 1.07 - 1.14

Punto de Ebullicién (°C): 40

Punto de Fusién (°C): -6

Densidad relativa del vapor (Aire=1): N.R.

Presion de vapor (mm Hg): 17.5/20°C

Viscosidad (cp): N.R.

PH:9-10

Solubilidad: El solido se disuelve en agua fria; en agua caliente descompone

- SECCION 3: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO
Punto de inflamacion (°C): N.A.
Temperatura de auto ignicion (°C): N.A.
Limites de inflamabilidad (%V/V): N.A.
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Peligros de incendio y/o explosion: No es inflamable, pero se puede descomponer con
el calor, al contacto con material férrico o la luz solar.

Medios de extincién: Utilizar cualquier medio apropiado para extinguir fuego de los
alrededores. Utilice agua en forma de rocidé para enfriar los envases expuestos al
incendio, para diluir el liquido y para controlar el vapor.

Productos de la combustién: Cloro gaseoso el cual es altamente oxidante y oxigeno.
Precauciones para evitar incendio y/o explosion:

Retirar el material incompatible de los alrededores. Evitar fuentes de calor. Conectar a
tierra los recipientes para evitar descargas electrostéticas.

Instrucciones para combatir el fuego: Evacuar o aislar el area de peligro. Eliminar las
fuentes de calor. Restringir el acceso a personas innecesarias y sin la debida proteccion.
Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de proteccion personal. Retirar los contenedores
si no hay mayor riesgo. Utilizar proteccion respiratoria. Enfriar los contenedores con
agua en forma de rocio. Alejarse del lugar.

- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:
Proteccion de los ojos y rostro: Utilice gafas protectoras contra productos quimicos y/o
un protector de cara completo donde el contacto sea posible.
Proteccion de piel: Usar ropa protectora impermeable, incluyendo botas, guantes, ropa
de laboratorio o delantal para evitar contacto con la piel.
Proteccion respiratoria: Si se excede el limite de exposicion, y no hay disponibilidad
de controles de ingenieria, se puede usar un respirador que cubra toda la cara, con
cartucho para
Gas &cido sobrepasando, como maximo, 50 veces el limite de exposicion o la maxima
concentracion de uso especificada por la agencia reguladora apropiada o por el fabricante
del respirador, lo que sea inferior.
Proteccién en caso de emergencia: Equipo de respiracion auto contenido y ropa de
proteccion total.

- ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
Estabilidad quimica: Se descompone lentamente en contacto con el aire. La exposicion
a la luz solar acelera la descomposicion.
Condiciones a evitar: Luz, calor, incompatibles.
Incompatibilidad con otros materiales: Fuertemente oxidante. Reacciona con &cidos,
compuestos ferrosos y organicos.
Productos de descomposicién peligrosos: Emite vapores tdxicos de cloro cuando se
calienta hasta la descomposicion. Oxido de sodio a altas temperaturas.
Polimerizacion peligrosa: No ocurrira.

HISTORIAL DE EDICIONES

HOJAS O EDICION FECHA MOTIVO
LITERAL
AFECTADOS
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Anexo 10. Tabla de delimitacion de rangos de mesofilos aerobio

S CARRERA DE MICROBIOLOGIA- PUCE__________ —~———mmm e i
i Resultados de Indicadores de contaminacidn/Ambientes i
[ GRUPO 1 - Shirma Caicedo !
. Recuento Mesdfilos Aerobios (RMA) ]
i UFC/tiempo de expasicion (min) H
) 1
1 a ]
[ oo Primera Fase Segunda Fase Tercera Fase 1
3 Lugar del Tiempo de Codificac
i Area = e e ee N on Promedio Promedio Promedio i
: muestreo EXposicion interna lera Toma | 2da Toma | 3era Toma | 4ta Toma lera Toma | 2da Toma | 3era Toma | 4ta Toma lera Toma | 2da Toma :
i 26/7/2021 | 28/7/2021 | 2/Bf2021 | 4/8/2021 30/8/2021 | 1/9/2021 | 6/9/2021 | B/9/2021 22/9f2021 | 27/9/2021 |
H Quirofano Mesa cirugia 30 minutos A0-01-21 2 0 1 ] 0,75 0 0 0 1 0,25 0 0 ] H
r 1
1 . Mesa de ; 1
! Quirafano ) 30 minutos AG-02-21 ] 0 ] 1 0,25 ] ] 1 0 0,25 1] 0 ] 1
! instrumental ]
! Preparacion de !
| P . Sobre archivero 15 minutos Al-03-21 & 0 3 ] 2,25 2 ] 1 1 1 2 1 15 |
1 material 1
1 Laboratorio Zona central 15 minutos AL-04-21 1 0 1 2 1 0 0 10 0 25 2 0 1 i
i Fisioterapia Zona central 15 minutos AF-05-21 3 1 21 ] 7,75 2 3 24 1 75 0 3 1,5 i
! Hospitalizacian !
I P Zona central 15 minutos AHP-06-21 2 1 1 1 1,25 7 0 13 1 5,25 9 2 5,5 I
1 de perros 1
H Hospitalizacion | Sobre el tanque : H
] 15 minutos AHG-07-21 4 0 7 ] 2,75 0 2 3 2 1,75 2 2 2 ]
1 de gatos de agua i
' Trat ient: !
j o TEREMIES ) sobre lamesa | 15 minutos ATA1-08-21 & 22 2 1 13,25 1 0 2 2 1,25 ] 0 a5 |
i__ambulatorio 1 i
) - 1
Trat T Sobre |
j [ratamiento ORTETE MESA 1 95 minutos ATA2-08-21 1 5 3 2 3,75 0 0 2 5 175 14 2 B
L_ambulaterio3 | demetal | !

valor minimo
valor maximo
alerta
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Anexo 13. Gréfico de violin del area Al-03-21 de mohos y levaduras.
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Anexo 14. Grafico de violin del area AL-04-21 de mohos y levaduras.
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Anexo 15. Gréfico de violin del &rea AHP-06-21 de mohos y levaduras.
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Anexo 18. Grafico de violin del area ATA2-09-21 de mohos y levaduras.
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Anexo 19. Tabla de delimitacion de rangos de mohos y levaduras.
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CARRERA DE MICROBIOLOGIA — PUCE

Resultados de Indicadores de contaminacion/Ambientes

GRUPO 1 - Shirma Caicedo

Recuento Mohos y Levaduras (RML)

UFC/tiempo de exposicion (min)

. Lugar del Tie de Codificacicn Primera Fase . Segunda Fase . Tercera Fase .
Area icién . lera Toma | 2da Toma | 3era Toma | 4ta Toma | Promedio | 1era Toma | 2da Toma | 3era Toma | 4ta Toma | Promedio | lera Toma | 2da Toma | Promedio
! 26/7/2021 | 28/7/2021 | 2/8/2021 | 4/8/2021 30/8/2021 | 1/9/2021 | 6/9/2021 | 8/9/2021 22/9/2021 | 27/9]2021
Quirofano Mesa cirugia 30 minutos AC-01-21 1 4 1 3 2,25 2 5 5 4 4 1 2 15
Quiréfano ~ Mesade 30 minutos AQ-02-21 0 2 1 4 175 0 0 1 9 25 2 1 15
instrumental
Preparacionde | ¢ o rchivero | 15 minutos £1-03-21 a 2 0 1 1,75 6 1 0 B 3,75 2 1 15
material
Labarataorio Zona central 15 minutos AL-04-21 3 1 2 2 2 1 0 3 2 1,5 0 0
Fisioterapia Zona central 15 minutos AF-05-21 o 2 42 11 13,75 2 3 17 2 & 1 0 0.5
Hospitalizacio
OSPIENZAcion | - o & central 15 minutos AHP-D6-21 2 3 0 3 2 1 5 2 g 235 5 24 16,5
de perros
Hospitalizacion | Sobre el t
pEpItalizacion | Soure SLEnaue ) o s tes AHG-D7-21 5 2 E 2 3,75 2 6 2 7 4,35 B 15 115
de gatos de agua
Trat ient
rAtamIeEnts e lamesa | 15 minutos ATAL-D8-21 2 17 1 5 £,25 0 7 0 6 3,25 20 2 11
ambulatorio 1
Tratamient Sobre |
retamiento ORIETEMESE | 5 minutes ATA2-08-21 3 4 0 8 3,75 3 a 7 8 5,5 11 3 7
ambulatorio 3 de metal

valor minimo

valor maximo

alerta




Anexo 20. Tabla de delimitacion de rangos de coliformes totales
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CARRERA DE MICROBIOLOGIA — PUCE

Resultados de Indicadores de contaminacion/Ambientes

GRUPO 1 - Shirma Caicedo

Recuento Coliformes Totales (RCT)

UFC/tiempo de exposicidn (min)

) Lugar del Tie 2 Codificacidn Primera Fase . Segunda Fase . Tercera Fase .
Area icign " lera Toma | 2da Toma | 3era Toma | 4ta Toma | Promedio | l1era Toma | 2da Toma | 3era Toma | 4ta Toma | Promedio | 1era Toma | 2da Toma | Promedio
: 26/7/2021 | 28/7/2021 | 2/8/2021 | 4/8/2021 30/8/2021 | 1/9/2021 | 6/9/2021 | /92021 22/9/2021 | 27/9/2021
Quirafano Mesa cirugia 30 minutos AC-01-21 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0,25 0 0 0
| d
Quiréfano  Mesade 30 minutos AQ-02-21 D 0 0 0 0 D 0 D 0 D 0 D 0
instrumental
Preparacion d& | ¢ 1 e archivero | 15 minutos A1-03-21 0 0 1 0 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0
material
Laboratorio Zona central 15 minutos AL-04-21 0 1 0 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0
Fisioterapia Zona central 15 minutos AF-05-21 0 0 1 0 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0
H italizacid
OSPIEIZECION | 50 ha central 15 minutos AHP-05-21 0 2 1 o 0,75 0 0 0 0 0 0 0 0
de perros
Hospitalizacion | Sobre el tanque |\ .o AHG-07-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
de gatos de agua
TTEARMIENO | e amesa | 1Sminutos | ATAL-08-21 0 5 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
ambulatorio 1
Tratamiento | Sobre s MESA | iniees | ATAZ-09-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ambulatario 3 de metal

valor minimo
valor maximo
alerta







