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1. RESUMEN

La falta de un proceso de limpieza y desinfeccion especializado y controlado en hospitales
veterinarios y la escasez de normativa estandarizada nacional para este tipo de procedimientos
es un problema que interfiere en salud tanto veterinaria como humana y en la calidad de
servicios que ofertan estos establecimientos, debido a que involucra la aparicion e incremento
de microorganismos contaminantes y potencialmente patdgenos provenientes de los mismos
pacientes y su probable resistencia a farmacos. Por esta razon, el objetivo de este estudio fue
verificar las condiciones ambientales en las superficies de contacto del area de recepcion,
oficina gerencial, cafeteria, tienda de mascotas, bodega de almacenaje, peluqueria, area de
preparacion de instrumental y consultorios de un hospital veterinario, mediante analisis
microbioldgico por indicadores de contaminacion para el mejoramiento de los servicios
prestados por el hospital veterinario mediante la aplicacion de medidas correctivas. Se empled
metodologia convencional para analisis de superficies en general. Con los resultados obtenidos
se evidencio la existencia de algunas falencias en el proceso de higienizacién de las areas,
especialmente en consultorios y areas en mayor contacto con el personal del hospital. La
aplicacion de medidas correctivas y la capacitacion del personal, ademas, de otros factores
como la implementacion de nuevos utensilios de limpieza, semaforizacion de zonas,
establecimiento de un instructivo de trabajo, conocimiento de las necesidades del hospital,
actuaron en conjunto generando una mejoria significativa en las condiciones microbioldgicas
de las superficies analizadas, para que estas sean aptas para su uso, sin el riesgo de una

contaminacion por causa de algun microorganismo presente u otros elementos externos.



2. ABSTRACT

The lack of a specialized and controlled cleaning and disinfection process in veterinary hospitals
and the shortage of national standardized regulations for this type of procedures are a problem
that interferes with both veterinary and human health and with the quality of services offered
by these institutions, due to which it involves the appearance and increase of contaminating and
potentially dangerous microorganisms coming from the same patients and their probable drug
resistance. For this reason, the objective of this study was to verify the environmental conditions
in the contact surfaces of the reception area, management office, cafeteria, pet shop, storage
warehouse, animal grooming, instrument preparation area and consulting rooms of a veterinary
hospital, through microbiological analysis by contamination indicators for the improvement of
the services provided by the veterinary hospital through the application of corrective measures.
Conventional methodology was used for general surfaces analysis. With the results obtained,
the existence of some shortcomings in the sanitation process of the areas are evidenced,
especially in consulting rooms and areas in greater contact with the hospital staff. The
application of corrective measures and the training of personnel, in addition to other factors
such as the implementation of new cleaning utensils, traffic lights in areas, establishment of
work instructive, knowledge of the needs of the hospital, acted together generating a significant
improvement in the microbiological conditions of the analyzed surfaces, for these to be suitable
for use, without the risk of contamination due to any microorganism present or other external

elements.



3. LISTA DE ABREVIATURAS

pL: microlitros

ml: mililitros

cm?2: centimetros cuadrados

atm: atmasfera

°C: grados centigrados

UFC: Unidades Formadoras de Colonia

PCA: Agar Plate Count (por sus siglas en inglés)

PDA: Agar Papa Dextrosa (por sus siglas en inglés)
VRB: Agar Bilis Rojo Violeta (por sus siglas en inglés)
TAT: Caldo Triptona Azolectina Tween (por sus siglas en inglés)
RES: Recuento Estimado Estandar

RMA: Recuento de Mesdfilos Aerobios

RCT: Recuento de Coliformes Totales

RML.: Recuento de Mohos y Levaduras

MA: Mesofilos aerobios

CT: Coliformes totales

ML.: Mohos y levaduras

NTP: Nota Técnica de Prevencion.

EPI: Equipo de Proteccion Individual.
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7. INTRODUCCION

6.1. GENERALIDADES

En el area de la salud y hospitales para pacientes humanos la relacién entre el nivel de higiene
que presentan estas instituciones y la aparicion de enfermedades adquiridas dentro de ellas fue
un componente subestimado por varios afios (Dancer, 1999). Sin embargo, en la actualidad la
evidencia indica cdmo esta relacion interfiere en la entrega de servicios de calidad hacia el
paciente y pone en riesgo su salud, si no se le da una debida importancia. Varios estudios
exponen la relevancia de la limpieza interna de los hospitales en el control de la diseminacion
de microorganismos potencialmente patégenos. No obstante, alin no se conoce claramente cudl
es el rol que cumple dicha higiene en el desarrollo de infecciones adquiridas en hospitales en
los animales de compafiia, o en la aparicion de infecciones zoonéticas (Aksoy, Boag, Brodbelt
y Grierson, 2010).

Los ambientes hospitalarios y sus superficies internas pueden actuar como un depoésito de
microorganismos si estas no son higienizadas adecuadamente (Dancer, 1999). Los hospitales
veterinarios, no son la excepcidn. Se conoce que estos ambientes pueden ser focos de infeccion
en grandes especies y en animales pequefios, causados especialmente por Staphylococcus

aureus resistente a meticilina (MRSA) (Weese y colaboradores, 2004).

6.2. MICROORGANISMOS EN HOSPITALES VETERINARIOS

Los microorganismos registrados cominmente en areas de la salud veterinaria son aquellos que
tienen la capacidad de adaptarse con mayor facilidad y persistir en estos ambientes o superficies
con baja disponibilidad de nutrientes. Varios de estos microorganismos son agentes etioldgicos
de infecciones intrahospitalarias, los cuales pueden ser bacterias, hongos, levaduras, parasitos
y virus, por lo regular resistentes a antimicrobianos y probleméticos ante un control de

infecciones (Sanz y Junco, 2009).

Se ha descubierto, mediante la identificacion microbioldgica que las bacterias presentes en
hospitales veterinarios son por lo general bacterias gramnegativas de la familia
Enterobacteriaceae como Escherichia coli, Klebsiella spp., Salmonella spp., Proteus spp.,
Serratia spp., entre otras, como Pseudomonas spp., Bordetella sp., Chlamydophila sp.,
Acinetobacter spp., Aeromonas spp. y Burkholderia cepacia, algunas de estas multirresistentes

a farmacos (Torres, 2018; Arroyave y colaboradores, 2019). Pero también se han encontrado
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bacilos grampositivos de los géneros Bacillus spp., Clostridium spp., y cocos grampositivos
como Enterococcus spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Y Micrococcus sp., de los
cudles Staphylococcus aureus tiende a ser el de mayor importancia por ser causante de
infecciones poco controlables debido a su resistencia a la meticilina (Weese y colaboradores,
2004), al igual que los bacilos grampositivos que son capaces de sobrevivir por su facultad de
formar estructuras resistentes como las endosporas, indestructibles ante agentes desinfectantes

fisicos y quimicos (Macedo y Vola, 2008).

Por otra parte, se han encontrado algunas especies fungicas causantes de infecciones
nosocomiales como Microsporum canis (Torres, 2018), y otros hongos contaminantes de
interiores como Mucor sp. (INSHT, 1998), Acremonium spp., Alternaria spp., Cladosporium
spp., Curvularia spp., Fusarium spp., Rhizopus spp., Penicillium spp., Aspergillus spp.
(Zenteno, 2015). Ademas de algunas levaduras rosas y blanquecinas (INSHT, 1998).

6.2.1 BIOPELICULAS

Las biopeliculas o biofilms se definen como conglomerados de microorganismos, que son
capaces de adherirse a superficies de diferente tipo (acero, vidrio, pléstico, ceramica, entre
otros) y forman una capa viscosa de polimeros extracelulares. Por lo general se encuentran en
lugares de dificil acceso que poseen las caracteristicas necesarias para que estos
microorganismos proliferen, a pesar de ser ambientes nutricionalmente pobres (Garret y
colaboradores, 2008). Su eliminacion por medio de bactericidas o desinfectantes es muy
compleja debido a la cantidad de exopolisacaridos que los protegen, como lo menciona
Michanie (2013).

Segun Garrett y colaboradores (2008) estas asociaciones microbioldgicas se efectian gracias a
una serie de factores quimicos, fisicos y biologicos complejos, para formar una union estable.
La adhesién entre las células y un sustrato, y la cohesion entre célula y célula, son los
mecanismos que determinan la formacion de la biopelicula, sin embargo, también los factores
ambientales del lugar pueden intervenir en su desarrollo, como cambios en el pH de las
superficies debido a la aplicacion de detergentes y desinfectantes, que puede ejercer un efecto
biocida, o cambios en la temperatura ambiental, que pueden afectar las propiedades fisicas de

los compuestos extra e intracelulares, y por ende su metabolismo.
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6.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA APARICION DE MICROORGANISMOS

6.3.1. AIRE

Los microorganismos presentes en este medio son cominmente producidos por pacientes
mediante goticulas de saliva generadas al estornudar, salivar o jadear, y en el caso del personal
de trabajo al hablar, toser o estornudar, segun la OMS (2002). Actividades de limpieza como
barrer, quitar el polvo con pafos secos, sacudir trapeadores, corrientes de aire externas y el
movimiento de personas dentro del hospital, pueden generar aerosoles que contienen cierta
cantidad de microorganismos transmisibles y que son capaces de permanecer por periodos

prolongados en el aire.

6.3.2. HUMEDAD

Los altos niveles de humedad en el ambiente pueden favorecer que los microorganismos, en
especial los hongos filamentosos o mohos proliferen en mayor cantidad (lzzeddin y
colaboradores, 2017). El nivel de humedad en el ambiente debe ser menor de 60% para evitar
este crecimiento, ademas se deben controlar las fugas de agua, goteras en techos y ventanas, y
mantener una ventilacion correcta de las areas intrahospitalarias (CDC, 2005). Un ambiente
himedo y con la presencia de moho puede causar problemas en la salud tanto de los pacientes
veterinarios, como del personal de trabajo si estos se encuentran en estado de inmunodepresion

0 padecen de alguna enfermedad crénica pulmonar.

6.3.3. SUCIEDAD

La presencia de suciedad, polvo y otros elementos sedimentados en las superficies debido a una
limpieza inadecuada, pueden reducir la eficacia de todos los desinfectantes quimicos e incluso
hacer que no surtan ningun efecto, es decir que no cumplan el objetivo de eliminar los
microorganismos presentes en las superficies (Callejas e Izquierdo, 2009). Por esta razén, la
limpieza debe efectuarse antes de la aplicacién de los desinfectantes, mediante un correcto
proceso de higienizacion. Las superficies y ambiente sucias propician la transmision de
microorganismos potencialmente patdgenos, debido a la contaminacion de las manos del

personal médico por contacto directo con estas (1zzeddin y colaboradores, 2017).
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6.3.4. TEMPERATURA

La temperatura es uno de los factores ambientales que mas afecta el crecimiento de los
microorganismos. Los microbios son capaces de desarrollarse en un rango de temperatura
bastante amplio, desde los -8°C hasta méas de 90°C, sin embargo, la temperatura ideal para que
la mayoria de los microorganismos patdgenos proliferen es de 35°C, como lo menciona la OPS
(2015). La temperatura puede afectar las fases de crecimiento celular, las exigencias
nutricionales y el metabolismo realizado por las células bacterianas y fungicas. Es por lo que,
segun su tolerancia a las diferentes temperaturas, los microorganismos se clasifican en:
psicrotroficos, ambientales, mesofilos y termofilos. La NTP 243 de las Normas Técnicas de
Prevencién Espariolas (INSHT, 1988), sugiere que la temperatura dentro de las condiciones
establecidas dentro de instalaciones debe oscilar entre los 15 a 18°C, con el fin de que el
ambiente contenga concentraciones bajas de contaminantes, entre estos, los de tipo bioldgico

como son los microorganismos.

6.3.5. DISPONIBILIDAD NUTRICIONAL

Algunos microorganismos han desarrollado la capacidad de mantenerse viables por mucho
tiempo en las superficies de los hospitales, en las cuales la disponibilidad nutricional es muy
baja. 1zzeddin y colaboradores (2017) mencionan el caso de los bacilos grampositivos del
género Bacillus spp., los cuéles poseen una actividad metabolica reducida ademas de generar
células de resistencia para sobrevivir en estos medios. Sin embargo, en estas superficies pueden
perdurar algunas moléculas organicas provenientes de pacientes, y algunas inorganicas, que dan
paso al aprovechamiento y competencia por parte de los microorganismos que pudieran estar
presentes, es decir, si esta superficie carece de una buena limpieza y desinfeccion, el material
biologico que permanezca en ellas servird como fuente nutricional para los microorganismos y

favorecera su multiplicacion (Rios, 2013).

6.4. HIGIENIZACION DE AREAS VETERINARIAS

La higienizacion es un proceso que tiene como objetivo eliminar o disminuir a niveles minimos
los microorganismos comunes 0 patdgenos, que pueden contaminar las superficies y/o
ambientes. Este es considerado uno de los métodos mas eficientes para el control de
microorganismos e infecciones, mediante el empleo de procedimientos de limpieza y
desinfeccion enfocados en diferentes areas y contextos donde se los vaya a aplicar (Rios, 2013).

Los programas de higienizacion deben asegurar que todas las areas de las instalaciones, en este
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caso del hospital, se encuentren debidamente limpias; para esto se suele aplicar un
procedimiento de higienizacibn como documento escrito, denominado Procedimiento
Operativo Estandarizado de Saneamiento (POES), ademas de capacitar al personal de limpieza
con todos los pardametros establecidos en este (Administracion de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica, 2011). Este documento debe ser claro y entendible, y estar asequible hacia

todo el personal de trabajo (Callejas e lzquierdo, 2009).

Los POES son documentos reglamentarios de obligatoriedad validados y destinados a empresas
productoras de alimentos o medicamentos, sin embargo, para las areas de salud se pueden
implementar documentos similares como los instructivos de trabajo o manuales de
procedimientos, que detallan de igual forma, los pasos a seguir para una correcta limpieza y
desinfeccion de areas intrahospitalarias, entre otras funciones y responsabilidades que debe
cumplir el personal trabajo, segun la normativa de cada establecimiento, ciudad, pais o region
(ANMAT, 2011).

En manual de procedimientos de un hospital o clinica veterinaria se incluyen protocolos basicos
de higiene y bioseguridad, para asegurar un ambiente limpio y proporcionar una atencion de
calidad para sus pacientes, asi como crear un espacio seguro para el personal de trabajo, como
se menciona en el Protocolo de Bioseguridad del Hospital Veterinario Universidad de Leon
(2014). En este se especifican la distribucion de areas, las superficies dentro de las areas en
cuestion, el procedimiento de limpieza, los desinfectantes a disposicion, sus usos y sus
concentraciones, y los equipos de proteccion personal que se deben usar para manejar estos
compuestos quimicos (Hospital Veterinario Universidad de Ledn, 2014; Hospital Veterinario
de la Universidad de Murcia, 2017).

6.4.1. LIMPIEZA

El proceso de limpieza y desinfeccion de areas clinicas y superficies de contacto continuo con
pacientes, duefios de pacientes, clientes y personal médico en hospitales veterinarios
constantemente presenta fallas, que son evidenciadas a la hora de un analisis microbioldgico de
ambientes (Jara y Piraquive, 2016). Sin embargo, la informacion bibliografica local disponible
sobre contaminantes especificos en estas areas, metodologia aplicada, areas estudiadas (Garcia,

2017), (Proafio Pérez, 2016) y normativa nacional referencial es escasa.

La limpieza es parte del proceso de higienizacion, en la cual se remueven restos fisicos,

quimicos, suciedad visible y se reduce la carga de agentes microbianos que pueden alterar la
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calidad del ambiente y su seguridad (Rios, 2013), sin embargo, se debe tener en cuenta que con
la forma en la que es realizada esta actividad, no se aspira alcanzar un ambiente completamente
libre de microorganismos, y ademas debe realizarse juntamente con la desinfeccion (Ferreira y
colaboradores, 2015).

La limpieza consta de algunas etapas que pueden variar dependiendo del ambiente y las
superficies en cuestion, pero generalmente incluye las siguientes fases: limpieza y
acondicionamiento del lugar (remocidn de residuos o basura), prelavado, lavado con detergente
y aclarado. Cabe recalcar que estas fases solo se aplican si las superficies son lavables, en el
caso de gque no lo fueran Unicamente se utiliza un pafio hiUmedo para remover restos visibles y

simular un prelavado (Rios, 2013).

6.4.2. DESINFECCION

La desinfeccion tiene el objetivo de minimizar las cantidades de microorganismos
contaminantes, de tal manera que no representen un peligro para la salud de los pacientes ni del
personal de trabajo. Esta se realiza mediante la aplicacion de agentes desinfectantes quimicos
y/o fisicos, generalmente en superficies, suelos y ambientes, siempre después de haber realizado
una buena rutina de limpieza (Rios, 2013). Esta fase pretende eliminar formar vegetativas de
microorganismos presentes en objetos y superficies inertes, pero no asegura eliminar esporas

bacterianas (Diomedi y colaboradores, 2017).

6.4.3. CALIDAD MICROBIOLOGICA DE AMBIENTES

A nivel local se sabe que existe una contaminacion microbiana en areas de hospitalizacion,
quirdfano, dispositivos médicos e instrumental, tanto de clinicas veterinarias como clinicas para
personas (Torres, 2018). Ademas, se sabe que la tecnificacion y organizacion de los procesos,
como realizacion de historiales o planes de limpieza y desinfeccion pueden reflejarse en una
mayor eficiencia del uso del instrumental quirdrgico, una certificacion y control de los procesos
de calidad que resultan en la disminucion de complicaciones por infecciones y mejoramiento

del bienestar y pronta recuperacion del paciente. (Proafio Pérez, 2016).

La calidad microbiologica de ambientes es un indicador de la eficacia del proceso de
higienizacion implementado en un hospital, clinica, industria, entre otros (Silva, 2018). Silva
(2018) menciona que para su determinacion se llevan a cabo andlisis microbioldgicos e

identificacion de los microorganismos, que pueden causar dafios en la salud, y que por lo general
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se encuentran suspendidos en particulas u objetos inertes dentro de las instalaciones. Este
indicador debe asegurar un ambiente de bienestar, que satisfaga los requerimientos de los

pacientes, trabajadores y clientes.

La calidad del ambiente en hospitales veterinarios influye en la salud de los pacientes y
trabajadores. Para determinar este pardmetro se han implementado analisis quimicos y
microbiologicos de ambientes y superficies (Caballero y Cartin, 2007). Con los analisis
microbioldgicos se evidencia la presencia de microorganismos, especificamente con el recuento
de bacterias y hongos aislados en medios de cultivo, obtencion de colonias puras, identificacion
y la aplicacion de pruebas de susceptibilidad de las colonias sospechosas a varios farmacos

(I1zzeddin, Rodriguez, Medina y Gonzéalez, 2017; Getachew, Derbie y Mekonnen, 2018).

6.4.4. NORMATIVA Y ESTANDARIZACION

Segun Silva (2018) se ha establecido normativa determinada para los contaminantes generados
0 encontrados en los diferentes ambientes, que tiene por objetivo vigilar y controlar estos
agentes contaminantes y sus posibles efectos negativos en el medio ambiente, la salud y
seguridad publica. EI Ecuador no cuenta con una normativa que especifique los limites
microbianos permisibles dentro de un ambiente hospitalario veterinario o sus criterios
microbioldgicos tanto en ambientes como en superficies. Por esta razon, para este estudio se
tom6é como referencia, normativa nacional e internacional general de gestion integral y

bacterioldgica, junto con estandares de higiene ambiental.

El Articulo 1 de la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria del 27 de julio de 2017 (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2017), aprobada por la Asamblea Nacional del Ecuador, tiene por objeto
regular la sanidad agropecuaria, mediante la aplicacion de medidas para prevenir el ingreso,
diseminacion y establecimiento de enfermedades, promover el bienestar animal, el control y
erradicacion de enfermedades que representan riesgo zoosanitario, pero también regula el
desarrollo de las actividades, servicios y medidas fito y zoosanitarias en base a principios
tecnoldgicos y cientificos para asegurar la proteccion y mejoramiento de la sanidad animal,

garantizando los derechos a la salud y a la vida.

Por otra parte, en el Real Decreto 486/1997 del 14 de abril, aprobado por el Ministerio de
Trabajo y Asuntos Sociales del Gobierno de Espafia, se establecieron disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo, en especial en el Articulo 7 que menciona que las
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condiciones ambientales deben ser favorables y no deben suponer un riesgo para el trabajador

(Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia, 2004).

Estandares bacterioldgicos usados en hospitales humanos en Estados Unidos y Reino Unido,
segun Aksoy y colaboradores (2010), demuestran que se requieren limites permisibles
especificos en cuanto a recuentos de colonias de bacterias aerobias. Ademas, se ha establecido
un rango en la carga estafilocdcica, permitiendo niveles comodamente alcanzables para un

ambiente intrahospitalario.

Finalmente, en la Resolucidon Ministerial de la Guia Técnica para el Analisis Microbiolégico de
Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas del Ministerio de Salud de Peru, se
establecieron métodos de analisis microbiol6gico para contribuir y asegurar la calidad sanitaria
de superficies en contacto con alimentos y bebidas, ademas de proporcionar niveles permisibles
que pueden bien ser aplicados segun criterios microbiolégicos en zonas determinadas (MINSA,
2007).

6.5. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUPERFICIES

El andlisis de superficies es un método de prevencion y control de enfermedades infecciosas y
tiene como objetivo la determinacién de la microbiota contaminante en objetos, materiales o
espacios especificos que pueden estar en contacto con pacientes. La contaminacion microbiana
evidenciada en las superficies puede provenir de animales sanos o enfermos, trabajadores del
lugar, personas ajenas al grupo de trabajo y también del medio exterior (Rodriguez, 2009). Las
superficies contaminadas pueden suponer una via para la transmision de enfermedades
nosocomiales 0 zoonoticas, y esto depende del microorganismo presente, su capacidad de
supervivencia en las superficies y la facilidad de transporte de ese agente infeccioso de una

superficie a otra, como lo menciona Rios (2013).

6.5.1. TIPOS DE SUPERFICIES

Las superficies se clasifican en vivas e inertes (Ministerio de Salud Pdblica de Pera, 2007).
Estas ultimas pueden ser de metal, madera u otro material, que estan en contacto continuo con
personas, personal medico y pacientes (Dresch, Rempel y Maciel, 2017). Por eso, es necesario
determinar su nivel de contaminacion (Gonzalez, Lozada y Santiago, 2014). Esto puede hacerse
mediante muestreos de superficies y la caracterizacion bioquimica. De forma general se ha

determinado que esta contaminacion se debe a la falla en el proceso de limpieza y desinfeccion
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de dichas areas, contaminacion cruzada o a la ineficiencia de desinfectantes usados (Dresch,
Rempel y Maciel, 2017), esto permite que microrganismos probablemente patogenos o
problemaéticos sobrevivan a la jornada de limpieza y desinfeccion (Jara Hernandez y Piraquive
Mortola, 2016).

6.5.2. MICROORGANISMOS INDICADORES

Los indicadores microbiol6gicos son aquellos microorganismos que determinan la calidad de
higiene de ciertos ambientes o superficies, es decir arrojan evidencia que demuestra la
deficiencia en algin punto del proceso de limpieza y desinfeccion (Michanie, 2013). Se utilizan
de forma cuantitativa en analisis microbioldgicos, para conocer los niveles de contaminacion
de una superficie, mediante recuentos de colonias. Los méas generales son: mesofilos aerobios,
bacterias coliformes totales y, mohos y levaduras, aunque los indicadores pueden definirse de
acuerdo con los microorganismos comunmente encontrados en una instalacion en especifico,

en este caso hospitales veterinarios a nivel local (Aksoy y colaboradores, 2010).

7. OBJETIVOS

7.1. OBJETIVO GENERAL

Verificar las condiciones ambientales del area de recepcion, oficina gerencial, cafeteria, tienda
de mascotas, bodega de almacenaje, peluqueria, area de preparacién de instrumental y
consultorios de una clinica veterinaria mediante andlisis microbiol6gico por indicadores de

contaminacion para el mejoramiento de los servicios prestados por el hospital veterinario.

7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar la calidad microbiologica de las areas determinadas por el método de hisopado de

superficies para la determinacién de medidas preventivas y correctivas.

- Establecer medidas preventivas y correctivas mediante la lectura e interpretacion de resultados

para el mejoramiento de los servicios ofertados en relacion con la salud del paciente.
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8. MATERIALES Y METODOS

8.1. AREAS Y SUPERFICIES DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en un hospital de tipo veterinario, ubicado en el norte de la ciudad de
Quito, del cual su nombre se guardd con estricta confidencialidad, para mejorar los servicios
ofertados en relacion con la salud del paciente y su entorno. Las areas abordadas fueron:
recepcion, oficina gerencial, cafeteria, tienda de mascotas, bodega de almacenaje, pelugueria y
bafio, y tres consultorios, es decir, un total de 9 areas. Aqui se determinaron las superficies de
interés para su analisis. Algunas de estas superficies tuvieron méas de dos sitios de muestreo,
para que el nimero de muestras fuera significativo. Todas las areas estudiadas se encuentran

ubicadas en la planta baja del hospital.

Se definieron un total de 13 superficies de andlisis. Las areas en las que se consideraron dos
tomas de muestras fueron: area de recepcion, peluqueria, oficina gerencial y cafeteria. Y en las
superficies de los tres consultorios, tienda de mascotas y bodega se determind solo una toma de
muestra. (Ver Tabla 1).

Para la determinacion de las superficies de estudio y el nUmero de muestras se tomaron en
cuenta los espacios que se intuye tenian mayor manipulacion o se encontraban en mayor
contacto con pacientes, personal administrativo y personal médico y donde se encuentre el
instrumental y material para uso clinico (Direccion General de Salud Ambiental de Perd
DIGESA, 2007; Dresch, Rempel y Maciel, 2017).

8.2. CODIFICACION DE SUPERFICIES

Todas las muestras tomadas fueron codificadas para obtener datos trazables y organizados de
acuerdo con las diferentes fases realizadas en este estudio, ademas de evitar confusiones a la
hora de su analisis. La codificacion esta constituida por: inicial del tipo de anélisis (superficie
S), lainicial o abreviatura del area de estudio, el nimero de area segln su orden y el afio en que

se tomo la muestra. (Ver Tabla 1).

Tabla 1. Organizacion de superficies de muestreo por areas, zonas y codificacion.
Zona por
color

Area Superficie Codificacion

Recepcién Escritorio, parte superior externa SRA-01-21
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Zona negra

(Z3) Escritorio, parte inferior interna SRB-01-21
Mesa de corte y pelugueado (en
. PQA-02-21
Peluqueria alfombra) SPQA-0
. Tina de bafio SPQB-02-21
Zona gris (22) Consultorio 1 Mesdn de instrumental SC1-03-21
Consultorio 2 Balanza SC2-04-21
Consultorio 3 Meson metélico, lavabo SC3-05-21
Escritorio, lado externo SOGA-06-21
Oficina gerencial Escritorio, apoyo de SOGB-06-21
computadora
Zonanegra  Tienda de mascotas  Vitrina principal STM-07-21
(Z3) Cafeteria Mesdn de cafeteria SCAA-08-21
Mesa de comedor SCAB-08-21
Bodega d? Anaquel principal SB-09-21
almacenaje

Nota. No se incluye superficies para Zona 1 (zona blanca) en este estudio.

8.3. CLASIFICACION DE ZONAS

El hospital veterinario cuenta con areas de diferente naturaleza a parte de las &reas de uso
netamente clinico. Es asi como hay areas administrativas, sociales, de comida, de aseo, de
laboratorio, de recuperacion de pacientes, entre otras. Por esta razdn se decidié clasificar las
areas en cuatro zonas segun el nivel de limpieza y las condiciones microbioldgicas que estas
deben tener para un mejor muestreo (Michanie, 2013). En la Zona 1 se encuentra Unicamente
el area de quir6fano; esta zona se denomina asi porque debe mantener una limpieza estricta y
niveles de microorganismos casi nulos debido a su uso. En la Zona 2 se encuentran las areas
de: laboratorio, fisioterapia, consultorios, instrumental y peluqueria. La Zona 3 se compone de
las areas: oficinas, recepcion, tienda de mascotas, bodega y cafeteria. Por dltimo, la Zona 4
comprende las areas de jaulas y bafios. Para este estudio no se tomaron en cuenta las zonas 1 y
4.

8.4. METODO DE MUESTREO

Para la toma de muestras de las superficies se tomd en cuenta el protocolo de muestreo,
mencionado en la Guia Técnica para el Analisis Microbiolédgico de Superficies en Contacto con
Alimentos y Bebidas (DIGESA, 2007), pues es la més allegada al tema propuesto. Se definieron

las caracteristicas de las superficies a muestrear. Todas las superficies analizadas son inertes y
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en su mayoria regulares, es por lo que el método de muestreo escogido es el método de hisopado.
Este método indica que se debe frotar un hisopo estéril previamente humedecido en caldo TAT
(Triptona Azolectin Tween) contra la superficie de interés, con la aplicacién de una plantilla de
delimitacién de 20 cm? (5¢cm x 4cm) (DIGESA, 2007).

Se quito el exceso de caldo TAT del hisopo por rotacion en las paredes del tubo de vidrio. Se
frotd el hisopo estéril contra la superficie del area escogida en un angulo de 30°, en este caso
las areas establecidas son 9: recepcidn, peluqueria, tres consultorios, oficina gerencial, tienda
de mascotas, cafeteria y bodega. Las tomas de muestra se realizaron en 3 diferentes direcciones:
vertical, horizontal y diagonal dentro del area delimitada por la plantilla, en 5 puntos de cada
superficie determinada, separados a manera de zigzag para obtener un total de 100 cm?, que
corresponden a un &rea muestreada. Una vez realizado el hisopado, se rompi0 la parte del hisopo
que estuvo en contacto con la mano del analista, se lo introdujo nuevamente en el Caldo
Triptona Azolectin Tween (TAT) (Laboratorios Britania, 2021), los tubos se guardaron en un
contenedor y se lo transportd hacia el laboratorio para su posterior analisis (Caro y Tobar, 2019;
DIGESA, 2007).

Las superficies seleccionadas fueron muestreadas con la metodologia mencionada,
inmediatamente después de haber realizado el proceso de limpieza y desinfeccién de cada una
de ellas. Las superficies lavables de las areas de: peluqueria, consultorios y cafeteria, se
limpiaron con detergente en polvo, agua y un cepillo. Se restregd vigorosamente cada area en
forma vertical, horizontal y en circulos. Luego se enjuagd cada superficie con agua por tres
veces para eliminar todos los residuos de jabon y suciedad. Por otra parte, las superficies no
lavables de las areas de recepcidn, oficina gerencial, tienda de mascotas y bodega, se limpiaron
Unicamente con un pafio humedecido en repetidas ocasiones para atrapar la suciedad o el polvo
que pudo haber estado presente. Finalmente, para la desinfeccion de todas las superficies, se
aplico desinfectante Tego al 2% Yy se dej6 actuar por 5 minutos, con la diferencia de que en las
superficies lavables se dejo que el desinfectante se seque por si solo y en las superficies no

lavables, se lo seco con un paiio limpio una vez cumplio su tiempo de accion.

8.4.1. MATERIAL PARA MUESTREO (ETAPA PREANALITICA)

Todo el material para este estudio fue preparado y autoclavado en la sala de preparaciones de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la PUCE vy se sigui6 las instrucciones de cada

hoja técnica. Para la toma de cada una de las muestras se utilizé un tubo con 5 ml de caldo
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Triptona Azolectin Tween (TAT por sus siglas en inglés) como diluyente (Laboratorios
Britania, 2021). Para la primera y segunda fase se prepararon 52 tubos de caldo TAT
respectivamente. Para la tercera fase, 26 tubos y para el analisis de zonas criticas se realizaron
5. El caldo TAT se prepar6 segun las instrucciones de su hoja técnica. Se autoclavaron los
hisopos de madera individuales y las plantillas de 20 cm?2 envueltos en papel de embalaje a una
temperatura de 121°C, a 1 atmdsfera de presion, durante 45 minutos de los cuales el periodo de
tiempo de esterilizacion toma 15 minutos. EI material se prepard con antelacion para cada fase

de muestreo.

Se debe tomar en cuenta que un procedimiento analitico consta de 3 etapas: preanalitica,
analitica y pos-analitica. En este caso, la preparacion del material, la toma y el transporte de
muestras, forman parte de la fase preanalitica. Para cada muestreo se acondicionaron los tubos
refrigerados con medio TAT, a temperatura ambiente y se los rotulé anticipadamente con el
cddigo de superficie respectivo, para agilizar la toma de muestras en el lugar de estudio y

cumplir con la fase preanalitica.

8.4.1.1. EPI PARA MUESTREO

Como equipos de proteccion individual (EPI) para cada muestreo se utilizaron: guantes de
nitrilo, doble mascarilla, cofias, zapatones y bata desechables, para evitar que las superficies y
las muestras se contaminen con microorganismos ajenos al hospital, ademéas de evitar
contaminacion cruzada entre areas y la ropa de las personas que haran parte del proceso de
muestreo (Visavet, 2022; Alados y colaboradores, 2014).

8.4.2. MUESTREO DE ZONAS CRITICAS

Las zonas criticas que se determinaron fueron: dos zonas en peluqueria, una en consultorio 3y
dos zonas en cafeteria, con un total de 5 superficies criticas por muestrear. Estas zonas fueron
muestreadas con la metodologia propuesta y de igual forma, después de haber realizado un

proceso de limpieza y desinfeccion adecuado, como se menciona anteriormente.

8.4.3. TRANSPORTE DE MUESTRAS

Las muestras se transportaron en contenedores de espuma flex con gradillas colocadas
internamente para sostener los tubos. El contenedor se mantuvo siempre a temperatura ambiente

al igual que su contenido. Debido a la cercania del lugar de muestreo, el transporte de las
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muestras tomo un tiempo aproximado de 15 minutos, lo que asegurd que estas no se invaliden
hasta su procesamiento (DIGESA, 2007). Las muestras se analizaron en los laboratorios de la

Facultad de Ciencias Bioldgicas de la PUCE.

8.4.4. FRECUENCIA DE MUESTREO

8.44.1. FASE 1

Este estudio se realizd en tres fases de muestreo acorde al objetivo planteado. Esta frecuencia
de toma de muestra se apoya en el protocolo de Barrios, Iribarren y Ezpeleta (2012), la primera
fase corresponde a las dos primeras semanas consecutivas de estudio, en las que se realizaron
muestreos dos veces por semana (ver Tabla 2), con un total de cuatro muestreos, es decir, se
obtuvieron 52 ejemplares a analizar. Esta fase tuvo como objetivo conocer las condiciones

microbioldgicas de cada area de estudio y sus superficies.

Tabla 2. Fechas de toma de muestras.

Zon
Fase 1 2 3 ﬂ?.
criti
cas
No.
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T1
Toma
Fecha

: 27/0 29/0 03/0 05/0 31/0 02/0 07/0 09/0 23/0 28/0 04/1
dd/m 7/21 7/21 8721 8721 821 9721 921 921 921 9721 0/21
m/aa

Posteriormente, se tuvo en cuenta los resultados de esta primera etapa y se aplicaron medidas
correctivas. Dentro de estas se realiz6 la socializacién de resultados al hospital, capacitacion
del personal de limpieza, entrega y semaforizacion de articulos de limpieza de acuerdo con las
zonas e implementacion de un Instructivo de Trabajo (ver Anexo 1) para el correcto

procedimiento de limpieza y desinfeccion del hospital.

8.4.4.2. FASE 2

La segunda fase de muestreo se llevé a cabo en las siguientes dos semanas posteriores al periodo
de aplicacion de medidas correctivas, con el objetivo de visualizar su efecto en las superficies

estudiadas y reducir la carga microbiana en areas en las que deberia haber rangos menores,
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segun el criterio microbioldgico. Esta fase duré dos semanas consecutivas con dos muestreos.
En esta fase se estudiaron las superficies dos veces por semana, es decir, que se realizaron cuatro

muestreos por superficie de estudio, y se recolectaron un total de 52 muestras.

8.4.4.3. FASE 3

Esta Gltima fase tuvo como objetivo evidenciar el mantenimiento de los limites permisibles de
crecimiento microbiano de los indicadores de contaminacion estudiados dependiendo de cada
zona. El analisis de las superficies se hizo una vez por semana durante dos semanas seguidas,

con un total de dos muestreos por superficie y 26 muestras tomadas.

8.4.4.4. FASE 4 ZONAS CRITICAS

Adicional a las tres fases incluidas en este estudio, se efectud una ultima toma de muestras de
un solo dia, a las superficies que mostraron una mayor carga microbiana en la Gltima fase de
muestreo, a pesar de la aplicacion de medidas correctivas, a las cuales se las denomind Zonas
Criticas. Este muestreo se lo realizé una semana posterior a la obtencion de resultados de la
Fase 3.

8.5. MATERIAL PARA ANALISIS DE MUESTRAS (ETAPA PREANALITICA)

Se usaron tres medios de cultivo correspondientes a cada indicador de contaminacion y se
mantuvieron fundidos a 50°C en Bafio Maria para la siembra en profundidad. Se prepar6é Agar
Plate Count (PCA por sus siglas en inglés) para mesoéfilos aerobios (Laboratorios Britania,
2021), Agar Papa Dextrosa (PDA por sus siglas en inglés) para mohos y levaduras (Becton,
Dickinson and Company, 2019) y Agar Bilis Rojo Violeta (VRB por sus siglas en inglés) para
coliformes (Laboratorios Britania, 2021).

Se desarroll6 cada medio de cultivo segun las indicaciones del fabricante. EI volumen preparado
de cada medio fue calculado en relacion con el nimero de muestras a analizar. Se rotularon las
placas Petri estériles y vacias con el cddigo de la muestra, el indicador o medio de cultivo y la
fecha de siembra, para asegurar un trabajo sistematico. Se utilizaron, ademas, pinzas de metal
estériles, vaso de precipitacion, pipeta automatica de 100 a 1000 pl, puntas azules desechables

estériles y mecheros.
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8.5.1. EPI PARA ETAPA ANALITICA

Para el analisis de muestras se emplearon equipos de proteccion individual utilizados
comunmente en un laboratorio de Microbiologia de nivel de bioseguridad 1, es decir requerido
para agentes bioldgicos del grupo 1, que no producen enfermedad en individuos sanos y de
sensibilidad conocida a los antimicrobianos (Alados y colaboradores, 2014). En este caso, se
utilizaron como barreras de proteccion: bata de laboratorio o mandil, guantes de nitrilo y
mascarilla desechables, ya que su uso forma parte de las medidas generales de las Buenas
Précticas de Laboratorio (BPL), para evitar incidentes, contaminacion del lugar de trabajo, de
las muestras y de la persona que las manipula, ademas se las emplea para evitar la alteracion de
resultados y mantener el concepto de bioseguridad (Servicio de Prevencion de Riesgos
Laborales del CSIC Sevilla, 2007).

8.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE MUESTRAS

En primer lugar, se procedio a la colocacion de EPIS. Se prepard el area de laboratorio para el
procesamiento de las muestras, para esto se limpiaron y desinfectaron los mesones de trabajo
con alcohol al 70% y desinfectante Tego al 2% respectivamente. Se ordenaron los implementos
y materiales para la siembra de muestras como: mechero, pipetas, puntas para pipeta
desechables, pinzas, vaso de precipitacion para desechos, cajas Petri vacias previamente
rotuladas, medio de cultivo enfriado a 45°C vy toallas de papel humedecidas con Tego al 2%
para contener goticulas de muestras que pudieran caer al meson. Una vez listo el material, se
encendié el mechero y se continud con la inoculacién. La técnica para analisis de superficies
indica sembrar tres volumenes diferentes: 2, 1 y 0,1 ml debido a que se desconocen las
condiciones microbioldgicas de una superficie. En este caso se tomd en consideracién solo
sembrar el volumen de 1 ml, en vista de que las muestras se tomaron siempre después de la

limpieza y desinfeccion de cada area.

Se retir6 el hisopo de cada tubo de muestra. Se transfirio 1 ml de muestra directamente a las
placas Petri vacias, previamente rotuladas. Se afiadieron 15 ml del medio de cultivo respectivo,
fundido y enfriado a 45°C sobre el indculo y se homogeneizé cuidadosamente con los siguientes
movimientos: de arriba hacia abajo, rotacion de la placa en sentido de las manecillas del reloj,
movimientos en forma de “L” y movimiento de rotacion en contra de las manecillas del reloj.
Cada movimiento fue realizado cinco veces (Peralta, Maldonado y Centeno, 2015). Se repiti6

la operacion para cada inoculacion y se esperd la solidificacion de los medios cerca al mechero
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encendido para evitar su contaminacion, finalmente se los llevo a incubacion respectivamente

de los requerimientos del medio de cultivo.

8.6.1. CONTROL DE ESTERILIDAD DE MEDIOS

Se utiliz6 una caja Petri con cada medio de cultivo solidificado, para verificar el control de
esterilidad de los medios de cultivo respectivos dependiendo del indicador a evaluarse. Estas
cajas se incubaron junto con las muestras sembradas a las temperaturas y tiempos necesarios

para cada indicador, es decir, a iguales condiciones que las muestras procesadas.

8.6.2. CONDICIONES DE INCUBACION

Se incubaron las placas de meséfilos aerobios a una temperatura de 35°C durante 48 horas segun
las recomendaciones de incubacion de Recuento en Placa Agar (Britania, 2021). Las placas de
coliformes se incubaron a una temperatura de 35°C durante 18 a 24 horas en funcion al

protocolo establecido para el medio VRB (Britania, 2021).

Las placas de mohos y levaduras se incubaron a una temperatura de 25°C durante tres dias, de
acuerdo con la hoja técnica del medio (Becton, Dickinson and Company, 2019). La temperatura
de la incubadora para bacterias mesofilas aerobias se controld y apunt6 en la Hoja de Registro
de temperaturas (ver Anexo 2) al igual que la temperatura para hongos y levaduras (ver Anexo
3) antes de introducir las cajas sembradas y durante su tiempo de incubacion.

8.6.3. RECUENTO DE COLONIAS MICROBIANAS

Se realizaron recuentos de las Unidades Formadoras de Colonia (UFC/20 cm?) a partir del
crecimiento registrado en cada placa. El recuento de mesoéfilos aerobios se realizo a las 48 horas

de incubacidn, mohos y levaduras a los tres dias, y coliformes a las 24 horas.

Para el recuento de mesofilos aerobios se tomd en cuenta todas las colonias independientemente
de su tamarfio, forma y color. Para mohos, se tomé en cuenta las colonias algodonosas, difusas
y, para levaduras las colonias pequefias, de color blanco o rosa, cremosas, con bordes definidos
y convexas. Para coliformes, se contaron unicamente las colonias color rosadas con halo rosa,

redondeadas, bordes definidos y convexas (Becton, Dickinson and Company, 2019).
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Se realizd un Recuento Estimado Estandar (RES) en las placas que presentaron un crecimiento
de colonias fuera de los rangos de recuento para este indicador. Estas placas se dividieron en
ocho partes, se llevo a cabo el recuento de solo una de las divisiones, a este resultado se lo
multiplicé por el nimero de divisiones que se hicieron en un principio, es decir ocho y se obtuvo
el recuento estimado de las colonias microbianas presentes en la muestra (Anmat, 2014;
Perennia, 2013).

8.7. ANALISIS ESTADISTICO

Se examinaron los resultados a través del analisis de estadistica descriptiva dividida por fases e
indicadores. También, de acuerdo con estudios de métodos cuantitativos de Dietrichson (2019),
se estableci6 un procedimiento para elegir la prueba estadistica inferencial acorde a los datos.
En este sentido, dado el tamafio de la muestra dentro de cada fase de estudio, se considero
analizar una prueba de hipotesis de normalidad de los datos (prueba de Shapiro Wilks) y una
prueba de hipotesis de similaridad de varianzas (prueba de Fisher), con el fin de emplear una
prueba t pareada independiente o una prueba no paramétrica (prueba de Wilcoxon) (ver Figura
1). Con estos resultados, se realizaron graficos de cajas y bigotes, y graficos de violin para
determinar la acumulacién de los datos entre las fases 1 y 2. De estos resultados gréaficos, se
escogieron 3 representativos de disminucién, mantenimiento e incremento de los valores para
cada indicador, es decir se seleccionaron 6 graficos de mayor relevancia. Para esto se usé el

programa estadistico R version 4.1.1.

(Inicio)

¢Datos de No Usar prueba
intervalo o razén? no paramétrica

Si

N g;-r;'/i'uest-fas ) No “Usar prue-t';a"
independientes? t dependiente

Si

¢Muestras Grandes No ¢ Varianza similar y ] No
S— . S
(n>30)? variables normales?

Si

Si
Usar | [Usar prueba de t
prueba de z independiente

Figura 1. Flujograma para eleccion de pruebas estadisticas inferenciales. (Dietrichson,
2019).
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Finalmente, se emple6 el programa Excel para calcular el porcentaje de disminucién de los
valores entre las fases 1, 2 y 3 mediante la utilizacion de las medias previamente obtenidas en
el analisis de estadisticos descriptivos. Y se realizaron gréficos de barras para obtener una mejor

visualizacién de esta disminucion.

8.8. MATERIAL DE VERIFICACION DE HIGIENIZACION

Se aplicoé una encuesta al personal de limpieza del lugar para verificar el cumplimiento del
correcto procedimiento de higienizacion, los materiales usados, los desinfectantes y sus

concentraciones, ademas de conceptos basicos de limpieza y desinfeccion.

9. RESULTADOS
9.1. RECUENTOS DE MESOFILOS AEROBIOS

9.11.FASE1Y2

Para mesdfilos aerobios se observaron las caracteristicas macroscopicas del crecimiento
microbiano en las placas con medio PCA. Estos indicadores se mostraron como colonias de
distintos tamafios y formas, por lo general colonias de color blanco y de margen redondeado

(Hansson, Fernstrom y Johansson, 2018).

En el gréafico de cajas y bigotes de la primera fase (ver Figura 2) obtenido en base al analisis
estadistico descriptivo de los valores de recuento de mesofilos aerobios (ver Tabla 3), se
observo que la superficie con codigo SPQB-02-21 correspondiente a la tina de bafio de
pelugueria, presentd una mayor cantidad de microorganismos en recuento de mesoéfilos aerobios
(RMA), con un valor méximo de >1600 UFC/20cm?2. Mientras que la superficie SB-09-21 de
bodega mostré una menor presencia de aerobios mesoéfilos con un valor de 46 UFC/20cm?. Los
puntos rojos del grafico de cajas y bigotes indicaron valores atipicos en la superficie de bodega
y en el meson de consultorio 3, es decir que estos valores se encontraron fuera de los valores
limite minimo y maximo indicados por los extremos de los bigotes del grafico, ademas de
superar la varianza esperada, en otras palabras, estos valores salieron del rango delimitado (ver

Figura 2).
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Tabla 3. Resultados de recuento de mesofilos aerobios.

Primera fase

Segunda fase

Tercera fase

Area Codificacién  T1 T2 T3 T4 m T1 T2 T3 T4 m 1 T2 m
UFC/20 em2 UFC/20 cm2 UFC/20 em2
Recepeidn SRA-01-21 74 179 34 22 77.25 188 19 38 1600 461,25 13 72 425
SRB-01-21 198 97 4 10 77.25 36 4 40 110 57 7 11 415
Peluqueria SPQA-02-21 172 107 1 202 1205 522 328 20 236 2765 644 8 326
SPQB-02-21 678 1600 46 145 61725 44 285 1600 35 491 1600 1600 1600
Consultorio 1 SC1-03-21 140 39 9 124 78 54 2 63 60 44,75 11 3 7
Consultorio 2 SC2-04-21 123 5 1600 39 44175 51 6 14 1600 417.75 18 33 177
Consultorio 3 SC3-05-21 1600 2 1 5 402 33 1 L 1 9 6 10 8
Oficina gerencial SO0A-0621 93 40 3 330 1165 376 16l 141 115 19825 19 29 24
SOGB-06-21 39 62 19 43 40,75 65 67 110 34 71,25 24 23 235
Tienda de STM-07-21 262 47 253 80 160,5 1 43 11 36 22,75 2 25 135
mascotas
Cafetesia SCAA-08-21 24 1600 296 61 49525 3 3 400 7 103,25 17 74 455
SCAB-08-21 560 1600 16 72 562 <1 12 75 73 40 13 58 355
Bodega de SB-09-21 46 16 11 3 19 10 <1 6 46 15.5 41 12 265
almacenaje

Nota. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. m: promedio de resultados de cada fase de muestreo. T toma de muestras. Los valores =1 son tomados como un valor 0 para el célculo del

promedio.

Area - Lugar Muestreo

=1 ‘E =

UFC/20 cm?

1600

Figura 2. Gréfico de cajas y bigotes para mesofilos aerobios en fase 1.

Por otra parte, en la fase 2 con los valores descriptivos analizados, se observo que después de

la aplicacion de medidas correctivas, la tina de bafio de peluqueria (SPQB-02-21) redujo su
cantidad microbiana de 617 UFC/20cm? a 491 UFC/20cm? de media, evidenciada con los

estadisticos descriptivos analizados, pero continué como la superficie con la mayor cantidad de

microorganismos en recuento de mesofilos aerobios (RMA), con un valor maximo atipico de

1600 UFC/20cm?, debido a que esta se encuentra constantemente humeda, tiene esquinas con

bordes no lisos y puede poseer biofilms. Mientras que el meson del consultorio 3 (SC3-05-21),

fue la superficie que presentd la menor cantidad microbiana, ademas de reducir su recuento de
1600 UFC/20cm? a un valor maximo de 33 UFC/20cm? (ver Figura 3).
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Figura 3. Gréfico de cajas y bigotes para mesofilos aerobios en fase 2.

9.1.2. ESTADISTICOS INFERENCIALES

Como analisis inferencial, en total se realizaron mas de 120 pruebas de hipotesis debido a la
cantidad de superficies muestreadas, las correspondientes fases de muestreo y las muestras
obtenidas de cada una de estas. Se consideraron solo las fases 1 y 2 para realizar la comparacién

y observacion del comportamiento de los valores.

Con los resultados de los andlisis de normalidad y similaridad de varianzas segun los valores
de recuento de mesofilos aerobios (RMA) en las fases 1y 2, se determind que, nueve de las
superficies muestreadas cumplieron con los requisitos para proceder con una Prueba no
paramétrica de Wilcoxon y las cuatro restantes con la Prueba de T pareada. Se observo que
todas las superficies mostraron resultados de p-valor mayores a 0,05. Es por lo que, no se
rechazo la hipdtesis nula en ninguno de los casos y no se determiné una diferencia significativa
entre la carga microbiana antes y después de emplear las medidas correctivas al proceso de

limpieza y desinfeccion convencional (ver Tabla 4).
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Tabla 4. Tabla de decision para uso de prueba estadistica segun resultados de aerobios
mesofilos.

= 3 p-valor
p-valor p-valor al Test
Superficie  normalidad Decisibn  normalidad  Decision p-vator Decision ~ Observacion & Decisién
F1 I Varianza muestra
5
SRAOI21 0255 M 0014 RechaoHO 0003 RechaoHO MPMR g5y Normeweo
o 2 No rechazo = No rechazo  Usar prueba No rechazo
SEB-01-21 0333 o 0.010 Rechazo HO 0.135 HO NP 0.746 HO
No rechazo . No rechazo No rechazo No rechazo
SPQA-02-21 0.196 o 0.983 o 0.195 HO Usarpruebat  0.144 0
2 No rechazo No rechazo  Usar prueba < No rechazo
-02-2 . i . .83
SPQB-02-21 0342 B0 0.031 Rechazo HO 0933 HO NP 0853 HO
. 2 No rechazo o No rechazo  Usar prueba 2 No rechazo
5C1-03-21 0.366 o 0.033 Rechazo HO 02122 Ho NP 0361 0
§C20421 0007  RechazoHO 0002  RechazoHO 0976  Dorechazo Usarpmeba 55  Norechazo
HO NP HO
SC3.0521 0001  RechazoH0 0001  RechazoHO 0000  rechaoH0 PR gy Noreehao
q No rechazo No rechazo - No rechazo - No rechazo
SOGA-06-21 0.197 o 0.061 o 0.746 HO Usar pruebat  0.494 0
No rechazo No rechazo No rechazo - No rechazo
bl 7. 21
SOGB-06-21 0.895 0 0.574 Ho 0.285 HO Usar pruebat  0.298 10
- No rechazo No rechazo - Usar prueba No rechazo
STM-07-21 0.132 o 0.489 HO 0.017 Rechazo HO NP 0.100 HO
SCAAD0S21 0041  RechazoHO 0001  rechazoHO 0055 oo Usmpmeba ggq  Nowtwm
. No rechazo No rechazo Usar prueba No rechazo
SCAB-08-21 0261 0 0.121 HO 0.001 rechazo HO NP 0584 HO
. Mo rechazo . Mo rechazo . Mo rechazo . No rechazo
§B-09-21 0.307 o 0.113 o 0.873 Ho Usar pruebat  0.848 0

Nota. F1: Fase 1. F2: Fase 2. H0: Hipotesis nula. NP: prusba no paramétrica. t- prueba “t” paramétrica

9.1.3. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

Se utilizaron graficos de violin para apoyar los resultados conseguidos del analisis inferencial
y descriptivo de cada superficie muestreada entre las fases 1 y 2. No se rechazo la hip6tesis nula
en ninguno de los casos, lo que indic6 que no hubo diferencias realmente significativas entre

los recuentos de las fases 1y 2.

Sin embargo, se tomd la superficie de vitrina de tienda de mascotas (STM-07-21) como modelo
de disminucién de los valores microbianos debido a que, si bien la estadistica inferencial no
indica una diferencia relevante entre fase 1 y 2, el grafico de violin indica que existio una
disminucion evidente, que fue corroborada con el calculo de estadisticos descriptivos (ver
Tablas 5 y 6). Ademas, aunque el area con mayor porcentaje de disminucion fue el consultorio
3 (SC3-05-21) debido a que uno de sus cuatro valores disminuyé de >1600 a solo 33
UFC/20cm? en la fase 2 y los deméas se mantuvieron (ver Tabla 7), la vitrina de tienda de
mascotas (STM-07-21) mostré6 un descenso en todos sus valores por debajo de los 50

UFC/20cm?. Dos de ellos redujeron considerablemente. (Ver Figura 4)

Tabla 5. Estadisticos descriptivos de mesofilos aerobios en la Fase 1.
Cadigo Min. Media Q1 Mediana Q3 Max.
SRA-01-21 22 77,2 25 54 152,8 179
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SRB-01-21
SPQA-02-21
SPQB-02-21
SC1-03-21
SC2-04-21
SC3-05-21
SOGA-06-21
SOGB-06-21
STM-07-21
SCAA-08-21
SCAB-08-21
SB-09-21

4
1
46
9
5
1
3
19
a7
24
16
3

77,2
120
617
78
442
402
116
40,8
160
495
562
19

5,5
27,5
70,75
16,5
13,5
1,25
12,25
24
55,25
33,25
30
5

53,5
140
412
81,5
81
3,5
66,5
41
166
178
316
13,5

172,8 198
194,5 202
1369,5 1600
136 140
1230,8 1600
1201,3 1600
270,8 330
57,3 62
259,8 262
1274 1600
1340 1600
38,5 46

Nota. Min.: minimo. Max.: maximo. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de mesdfilos aerobios en la Fase 2.

Cadigo
SRA-01-21
SRB-01-21
SPQA-02-21
SPQB-02-21
SC1-03-21
SC2-04-21
SC3-05-21
SOGA-06-21
SOGB-06-21
STM-07-21
SCAA-08-21
SCAB-08-21
SB-09-21

Min.
19
36
20
35

461
57
276
491
44,8
418
9
198
71,2
22,8
103
40
15,5

Media

Q1
23,75
37
74
37,25
15
8
1
1215
41,75
3,5
3
23,75
37

Mediana

113
41
282
164
57
32,5
1
151
66
23,5
5
42,5
8

Q3 Max.
1247 1600
93 110
4735 522
12713 1600
62,3 63
1212,8 1600
25 33
322,3 376
106 119
41,3 43
301,8 400
1247 75
93 46

Nota. Min.: minimo. Max.: méaximo. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3

Tabla 7. Porcentaje de disminucion de mesofilos aerobios entre las fases 1y 2.

SRA-01-21
SRB-01-21
SPQA-02-21
SPQB-02-21
SC1-03-21
SC2-04-21
SC3-05-21

FASE 1

77,25
77,25
120,5
617,25
78
441,75
402

FASE 2

461,25

57

276,5

491

44,75
417,75

9

Cantidad de
disminucion

-384
20,25
-156
126,25
33,25
24
393

Porcentaje de
disminucion
(%)
-497,1
26,2
-129,5
20,5
42,6
54
97,8
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SOGA-06-21
SOGB-06-21
STM-07-21
SCAA-08-21
SCAB-08-21
SB-09-21

116,5
40,75
160,5
495,25
562
19

198,25
71,25
22,75
103,25

40
15,5

-81,75
-30,5
137,75
392
522
3,5

-70,2
74,8
858
79,2
92,9
18,4

Nota: Los valores negativos no se tomaron en cuenta debido a que algunos valores incrementaron

en la fase 2.

UFCf20 em~2

Vizaxen = 1000, p = 0.100, 7% = 1.00, Clags, [1.00, 1.00], g =4

bizerial

B

\\
\\\
1F oF
Fase

Figura 4. Gréfico de violin de modelo de disminucion de mesofilos aerobios en tienda de

mascotas (STM-07-21).

Del mismo modo, esta informacion se corroboré en el grafico de barras (ver Figura 5). Las

superficies con mayor porcentaje de disminucion fueron el mesén del consultorio 3 (SC3-05-

21) con un porcentaje de 97,8%, la mesa de comedor de cafeteria con 92,9% y la vitrina de

tienda de mascotas (STM-07-21) con un porcentaje de 85,5%.

Mesofilos aerobios

en UFC/20cm2

FASE 1
FASE 2

MPorcentaje de disminucion 26.2 205 426

Fases 1y 2 de Mesofilos Aerobios

700

600

500

400

300

200

100 -I-.

, m m'm
SR Sp SC SC SC ST sC SC SB
B- QB 1 2- 3 M A AB -
01- - 03-  04- 05- 07- A- - 09-
21 02~ 21 21 21 21 08-  08- 21
21 21 21

77.25617.25 78 441.75 402 160.5 495.25 562 19
57 491 447541775 9 22.75103.25 40 155
54 978 858 792 929 184

Figura 5. Porcentaje de disminucion de mesoéfilos aerobios entre las fases 1y 2.
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Por otro lado, los gréficos de violin de las demas superficies analizadas demostraron que el
recuento de mesofilos aerobios (RMA) lejos de disminuir, algunos mantuvieron sus valores y
otros aumentaron por factores como humedad, aerosoles, movimiento o porque algunas de las
superficies forman parte de las zonas criticas (ver Anexo 4). Es por lo que, como modelo del
incremento de los valores de mesofilos aerobios, se tomo la mesa de peluqueria (SPQA-02-21),
con la cual se verificd que los valores obtenidos aumentaron significativamente en la fase 2 (ver
Figura 6), debido a que se trata de una superficie critica. Y para el modelo de mantenimiento
de los valores se tomd el meson de cafeteria (SCAA-08-21) en la cual se comprobd mediante
el grafico descriptivo de violin que los valores se mantuvieron definitivamente sin cambios
significativos entre las fases 1 y 2. Solo uno de los valores de esta superficie aumentd de <1 a
31 UFC/20cm? debido a alguna manipulacion de la superficie antes de la toma de muestras,

como se demuestra en la Figura 7.
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Figura 6. Grafico de violin de modelo de incremento de valores de meséfilos aerobios en escritorio de
mesa de peluqueria (SPQA-02-21).
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Figura 7. Gréfico de violin de modelo de mantenimiento de mesdfilos aerobios en mesén de cafeteria
(SCAA-08-21).

38



9.14. FASE 3

En esta fase se observo que casi en todos los casos las medias de los recuentos fueron menores
en comparacion a las medias de las fases 1 y 2. El meson del consultorio 1 (SC1-03-21) tuvo el
valor de media més bajo en comparacion a las demas superficies, con 7 UFC/20cmz2. El meson
del consultorio 3, el escritorio de la oficina gerencial, mesén y mesa de comedor de cafeteria,
la vitrina de tienda de mascotas y la bodega, obtuvieron valores de media inferiores a 50
UFC/20cmz. Por el contrario, las demas superficies: balanza de consultorio 2, superficies A 'y
B del escritorio de recepcién y mesa de peluqueria (SPQA-02-21) sobrepasaron las 50
UFC/20cm2 de media, y la tina de bafio de peluqueria (SPQB-02-21) fue la superficie que
presento el mayor valor de media con 1600 UFC/20cm? en comparacion a las demas superficies,

por su uso como tal y posibles biofilms debido a la humedad.

Por otra parte, en la Figura 8 se apreci6 el resultado de porcentaje de disminucion entre las
medias de las fases 2 y 3, donde se comprobd que la zona A del escritorio de recepcion (SRA-
01-21) seguida del mesdn del consultorio 1 (SC1-03-21) obtuvieron los porcentajes mas altos

en disminucion de valores microbianos, con el 90,8 y 84,4% respectivamente (ver Tabla 8).

Tabla 8. Porcentaje de disminucidn de mesofilos aerobios entre las fases 2 y 3.
Cantidad de Porcentaje de

FASE 2 FASE 3 disminucién  disminucion (%)

SRA-01-21 461,25 42,5 418,75 90,8
SRB-01-21 57 41,5 15,5 27,2
SPQA-02-21 276,5 326 -49,5 -17,9
SPQB-02-21 491 1600 -1109 -225,9
SC1-03-21 44,75 7 37,75 84,4
SC2-04-21 417,75 177 240,75 57,6
SC3-05-21 9 8 1 11,1
SOGA-06-21 198,25 24 174,25 87,9
SOGB-06-21 71,25 23,5 47,75 67,0
STM-07-21 22,75 13,5 9,25 40,7
SCAA-08-21 103,25 45,5 57,75 55,9
SCAB-08-21 40 35,5 4,5 11,3
SB-09-21 15,5 26,5 -11 -71,0

Nota: Los valores negativos no se tomaron en cuenta debido a que algunos valores incrementaron en

la fase 3.
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Fases 2 y 3 de Mesofilos Aerobios

500
450

400
350
300
250
Mesofilos aerobios 200
en UFC/20cm2 150
100
< (il I

0

SR SR sc SC

A B -

SC1  SCz SC3 SO SO ST

-03- -04- -05- GA GB- M- AA AB

01- 01- 21 21 21 -06-  06- 07-  -08-  08-

21 21 21 21 21 21 21

FASE 2 461.25 57 4475 41775 9 198.25 7125 22.75 103.25 40
WFASE 3 425 415 7 177 8 24 23.5 135 455 355

W Porcentaje de disminucién (%) 90.8 272 844 576 111 879 670 407 559 113

Figura 8. Porcentaje de disminucion de mesofilos aerobios entre las fases 2 y 3.

9.1.5. FASE 4 ZONAS CRITICAS

Las superficies de mesa de peluqueria (SPQA-02-21) y meson de consultorio 3 (SC3-05-21) no
evidenciaron crecimiento microbiano. Mientras que la tina de bafio (SPQB-02-21) y las
superficies de cafeteria presentaron un crecimiento no mayor a los 30 UFC/20cm2. (Ver Tabla
9)

Tabla 9. Resultados de recuento de mesofilos aerobios en fase 4 (zonas criticas).

Area Cadigo RMA (UFC/20cm?)
Peluqueria SPQA-02-21 <t
SPQB-02-21 26
Consultorio 3 SC3-05-21 <1
Cafeteria SCAA-08-21 11
SCAB-08-21 2

Nota. RMA: Recuento de mesofilos aerobios.

9.2. RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES

9.21.FASE1Y2

Para este indicador se observaron colonias redondeadas y convexas rojizas similares al color
del medio, y otras colonias color fucsia/rosa intenso con un halo alrededor, indicativas para
coliformes totales debido a su capacidad de fermentacion de la lactosa del medio VRB (Britania,
2021).
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En coliformes totales, varias de las superficies muestreadas tuvieron ausencia de crecimiento
microbiano reportado como <1 UFC/20cm? (ver Tabla 10). En el grafico de cajas y bigotes de
la primera fase (ver Figura 9) se contemplé que el resultado con mayor recuento de coliformes
totales (RCT) fue la tina de bafio de pelugueria (SPQB-02-21), con un valor atipico de 1600
UFC/20cmz2. Mientras que las superficies con el valor mas bajo fueron: zona A de recepcion
(SRA-01-21), meson de cafeteria (SCAA-08-21), mesa de cafeteria (SCAB-08-21) y meson de
consultorio 1 (SC1-03-21), ya que presentaron ausencia de crecimiento microbiano, con
recuento reportado como <1 UFC/20cm?2. Ademas, se observaron valores atipicos en la vitrina

de tienda de mascotas, consultorio 3 y zona A de recepcion.

Tabla 10. Resultados de recuento de coliformes totales.

Primera fase Segunda fase Tercera fase

Area Codificacion T1 T2 T3 T4 m T1 T2 T3 T4 m T1 T2 m
UFC/20 em2 UFC/20 cm2 UFC/20 cm2
Recepeién SRA-01-21 5 <1 6 6 5.67 3 <1 4 8 3,75 <1 <1 0
SRB-01-21 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 41 1025 <1 <1 0
Peluqueria SPQA-02-21 8 8 77 77 42.50 <1 1 <1 32 8 5 1 3
SPQB-02-21 6 1600 2 2 40250 <1 12 28 <1 10 14 2 8
Consultorio 1 SC1-03-21 <1 <1 <1 <1 0 16 <l 15 11 10.5 <1 <1 0
Consultorio 2 SC2-04-21 15 <1 492 4% 333 3 <1 <1 385 97 <1 45 225
Consultorio 3 SC3-05-21 70 <1 <1 <1 70.00 1 <1 <1 1 0.5 <1 1 0.5
Oficina gerencial SOTA06-21 <] <1 5 5 5 1 3 14 3 5.25 <1 <1 0
SOGB-06-21 <1 <1 3 3 3 1 2 7 4 3.5 <1 1 0.5
Tienda de STM-07-21 190 <1 45 45 2ELEE] 1 <1 <1 <1 D2 <1 1 0.5
mascotas
Cafetesia SCAA-08-21 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 31 3 8.5 <1 1 0.5
SCAB-08-21 <1 <1 <1 <1 0 <1 2 <1 4 L5 <1 8 4
Bodega de SB-09-21 <1 1 2 2 1.67 <1 1 2 12 373 <1 2 1
almacenaje

Nota. UFC: Umdades Formadoras de Colomas. m: promedio de resultados de cada fase de muestreo. T: toma de muestras. Los valores <1 son tomados como un valor 0 para el calculo del
promedio.
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Figura 9. Gréfico de cajas y bigotes para coliformes totales en fase 1.

Por otra parte, en la fase 2 algunos valores del recuento de coliformes totales (RCT)
disminuyeron visiblemente, otros se mantuvieron y en otros casos incrementaron debido a

factores externos. Se evidencio que posterior a la aplicacion de medidas correctivas, la balanza
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del consultorio 2 (SC2-04-21) tuvo un descenso en su carga microbiana de 492 UFC/20cm? a
un valor atipico de 385 UFC/20cm?, sin embargo, fue la superficie con mayor presencia de
coliformes (ver Figura 10). Mientras que la superficie con el menor recuento fue la vitrina de
tienda de mascotas (STM-07-21), la cual redujo de 190 UFC/20cm? a un valor maximo atipico
de 1 UFC/20cm?.

|

SC2-04-211
SC1-03-211
SRB-01-211

SPQB-02-211

Dﬁmé

SCAA-08-21

PQA-02-211

SOGA-06-211
g

RA-01-214

5B-09-214
S0GB-06-211
SCAB-08-211
S5C3-05-211

STM-07-21 1

Area - Lugar Muestreo

ek s R Y |

100 200 300 400

UFC/ 20 cn2
Figura 10. Grafico de cajas y bigotes para coliformes totales en fase 2.

9.2.2. ESTADISTICOS INFERENCIALES

Con los resultados de los analisis de normalidad y similaridad de varianzas segun los valores
de recuento de coliformes totales (RCT) en las fases 1 y 2, se determind que, nueve de las
superficies muestreadas cumplieron con los requisitos para proceder con una Prueba no
paramétrica de Wilcoxon, mientras que las cuatro restantes (recepcion zona B, consultorio 1,y
zona A 'y B de cafeteria) no se tomaron en cuenta para este analisis debido a que sus valores de
la media en la fase 1 fueron iguales a cero, por lo tanto no pudo realizarse la comparacion entre
fases. Sin embargo, en las demas fases se observé que todas las superficies mostraron resultados
de p-valor mayores a 0,05. Es por esta razon que no se rechazo la hipétesis nula en ninguno de
los casos y no se determind una diferencia significativa entre la carga microbiana antes y
después de emplear las medidas correctivas al proceso de limpieza y desinfeccidon convencional.
(Ver Tabla 11).
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Tabla 11. Tabla de decisidn para uso de prueba estadistica segun resultados de coliformes totales.

Superficie

SEA-01-21
SEB-01-21
SPQA-02-21

SPQB-02-21
8CI1-03-21
3C2-04-21
8C3-05-21

50GA-06-21

S0GB-06-21

STM-07-21

SCAA-08-21
SCAB-08-21

SB-09-21

p-valor
normalidad

F1

0.033

0.023

0.001

0.032
0.001
0.023

0.023

0.272

Decision

Rechazo HO

Rechazo HO

Rechazo HO

Rechazo HO

Rechazo HO

Rechazo HO

Rechazo HO

No Rechazo
HO

No Rechazo
Hi

p-valor
normalidad

Fl

0.900

0.002

0.240

0.001
0.023
0.049
0.688

0.001

0.050

Decisidn

No Rechazo
HO

Rechazo HO

No Rechazo
HO

Rechazo HO
Rechazo HO

Rechazo HO

No Rechazo
HO

Rechazo HO

No Rechazo
HO

p-valor
Varianza

0.823

0.164

0.000

0552
0.000
0269
0.504

0.000

0.016

Decision

No Rechazo
HO

No Rechazo
HO

Rechazo HO
No Rechazo
HO

Rechazo HO
No Rechazo

Rechazo HO

Rechazo HO

Ohbservacidn

Usar prueba
NP

Usar prueba
NP
Usar prueba

NP

Usar prueba
NP
Uzar prusba
NP
Uzar prusba
NP
Usar prueba
NP
Usar prueba

NP

Usar prueba
NP

p-valor

Test

muestra

H
0,773

1.000

No Rechazo
H

Nota. Los espacios resaltados significan que se registraron valores de 0 en una de sus dos fases. F1: Fase 1. F1: Fase 2.

NP: prueba no paramétrica. t: prueba “t” parametrica.

9.2.3. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

HO: Hipdtesis aula.

En ninguno de los casos se rechazd la hipotesis nula, lo que demostrd que no existieron

diferencias significativas entre los recuentos de coliformes totales (RCT) de las fases 1 y 2. No

obstante, se tomd la superficie de mesa de pelugueria (SPQA-02-21) como modelo de

disminucion en los valores de recuento microbiano debido a que existi6 un decrecimiento

evidente, corroborado con estadisticos descriptivos. (Ver Tablas 12 y 13)

Tabla 12. Estadisticos descriptivos de coliformes totales en la Fase 1.

Cadigo

SRA-01-21
SRB-01-21
SPQA-02-21
SPQB-02-21
SC1-03-21
SC2-04-21
SC3-05-21
SOGA-06-21
SOGB-06-21
STM-07-21
SCAA-08-21
SCAB-08-21
SB-09-21

Min.

O OO OO OO O NOWO O

0

Medi
4,25
0
42,5
402
0
250
17,5
2,5
15
70
0
0
1,25

a

Q1

1,25
0

11,25
0
0
0,25

Mediana

5,5
0
42,5
4
0
254
0
2,5
1,5
45
0
0
1,5

Q3

Max.

77
1600
492
70

190

N O O

Nota. Min.: minimo. Max.: maximo. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3
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Tabla 13. Estadisticos descriptivos de coliformes totales en la Fase 2.

Cadigo
SRA-01-21
SRB-01-21
SPQA-02-21
SPQB-02-21
SC1-03-21
SC2-04-21
SC3-05-21
SOGA-06-21
SOGB-06-21
STM-07-21
SCAA-08-21
SCAB-08-21
SB-09-21

Min.

0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0

0

Media Q1
3,75 0,75
10,2 0
8,25 0
10 0
10,5 2,75
97 0
0,5 0
5,25 1,5
3,5 1,25
0,25 0
8,5 0
1,5 0
3,75 0,25

Mediana

3,5
0
0,5
6
13
1,5
0,5
3
3
0

Q3
7
30,75
24,25
24
15,75
289,5
1
11,25
6,25
0,75
24
3,5
9,5

Max.
41
32
28
16

385

14

31

12

Nota. Min.: minimo. Max.: méximo. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3

Se demostr6 que en la mesa de peluqueria todos los valores decrecieron por debajo de los 40

UFC/20cm? en la segunda fase (ver Figura 11). Dos de estos valores disminuyeron

considerablemente a una ausencia de crecimiento microbiano reportada como <1 UFC/20cm2.

UFCi20 cm#2
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Viiteaxen = 10.00, p = 0.100, ?rark

bisrial

|
1F

=1.00, Clggs, [1.00, 1.00], A1, = 4

Fase

Figura 11. Gréfico de violin de modelo de disminucion de coliformes totales en mesa de

pelugqueria (SPQA-02-21).

Ademas, el calculo del porcentaje de disminucion (ver Tabla 14) y el grafico de barras (ver

Figura 12) evidenciaron que la superficie con mayor descenso porcentual fue la vitrina de tienda

de mascotas (STM-07-21), con un porcentaje casi total del 99,7% debido a que dos de sus cuatro

valores disminuyeron considerablemente y los otros dos se mantuvieron bajos, pero, en este

caso la mesa de peluqueria (SPQA-02-21) mostrd una disminucion en todos sus valores en la
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fase 2, exhibiendo un porcentaje de 81,2%. Las superficies faltantes en el grafico fueron

omitidas debido a que presentaban valores negativos.

Tabla 14. Porcentaje de disminucion de coliformes totales entre las fases 1y 2.

Cantidad de Porcentaje de

FASE L FASE 2 disminucion  disminucion (%)

SRA-01-21 5,67 3,75 1,92 33,9
SRB-01-21 0 10,25 -10,25 -
SPQA-02-21 42,5 8 34,5 81,2
SPQB-02-21 402,5 10 3925 97,5
SC1-03-21 0 10,5 -10,5 -
SC2-04-21 333 97 236 70,9
SC3-05-21 70 0,5 69,5 99,3
SOGA-06-21 5 5,25 -0,25 -5,0
SOGB-06-21 3 3,5 -0,5 -16,7
STM-07-21 93,33 0,25 93,08 99,7
SCAA-08-21 0 8,5 -8,5 -
SCAB-08-21 0 1,5 -1,5 -
SB-09-21 1,67 3,75 -2,08 -124,6

Nota: Los valores negativos y las casillas sin valor, no se tomaron en cuenta debido a que algunos
valores incrementaron en la fase 2.

Fases 1y 2 de Coliformes totales

450

400
350
i 300
Coliformes totales 250
en UFC/20cm2 200
150
100

SR—

—
SRA SPQ SPQ SC2- SC3- STM
01

A- B- 04- 05- -07-
21 02- 02- 21 21 21
21 21
FASE 1 5.67 425 402.5 333 70 93.33
FASE 2 3.75 8 10 97 0.5 0.25

B Porcentaje de disminucion  33.9 812 97.5 709 99.3 99.7

Figura 12. Porcentaje de disminucion de coliformes totales entre las fases 1 y 2.

Por otra parte, de los graficos de violin (ver Anexo 5) se escogié como modelo del incremento
de valores en el RCT a la superficie del escritorio de oficina gerencial (SOGB-06-21), con la
cual se demostré que algunos de los valores obtenidos en la segunda fase aumentaron en
comparacion con los valores de la fase 1, debido a que al momento de la toma de muestras casi

siempre habia personal de trabajo en el area (ver Figura 13). Y como modelo de mantenimiento
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en RCT se tom0 la tina de bafio de peluqueria (SPQB-02-21) en la cual se observo con el grafico
de violin que sus valores se mantuvieron sin alteraciones entre las fases 1 y 2. Solo uno de ellos

aumento6 imperceptiblemente de <1 a 2 UFC/20cm2. (Ver Figura 14)

V Wicoxen = 0.00, p = 0.098, FT% = 1.00, Clggs, [1.00, -1.00], 11z = 4

biserial

.
'

UFC/20 em#2

2]
'

1F 2F
Fase

Figura 13. Grafico de violin de modelo de incremento de coliformes totales en escritorio de
oficina gerencial zona B (SOGB-06-21).

Vipicason = 700, p = 0.584, 7% = 0.40, Clags, [-0.57. 0.90], ipgis = 4

biserial
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Figura 14. Gréfico de violin de modelo de mantenimiento de coliformes totales en tina de
bafio (SPQB-02-21).

9.2.4. FASE 3

La superficie del meson de consultorio 2 (SC2-04-21) present6 una mayor cantidad en RCT con
una media de 23 UFC/20cm?2. Y las superficies que tuvieron una menor cantidad de coliformes,
con un valor <1 UFC/20cm? fueron: SRA-01-21 y SRB-01-21 del area de recepcion, SC1-03-
21 del consultorio 1 y SOGA-06-21 del area de oficina gerencial. Asimismo, se apreciaron los

resultados de porcentaje de disminucion entre las medias de las fases 2 y 3 (ver Tabla 15 y
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Figura 15), donde se comprobd que las zonas A y B del escritorio de recepcion, el mesén del
consultorio 1 y la superficie A del escritorio de oficina gerencial obtuvieron porcentajes del
100%, es decir disminuyeron su carga microbiana de coliformes totales por completo. Ademas,

el meson de cafeteria mostrd un porcentaje de 94,1% de disminucién.

Tabla 15. Porcentaje de disminucion de coliformes totales entre las fases 2 y 3.

FASE 2 FASE 3 C_ant_ldad_c,je _Por_centia,Je de
disminucion disminucion (%o)
SRA-01-21 3,75 0 3,75 100,0
SRB-01-21 10,25 0 10,25 100,0
SPQA-02-21 8 3 5 62,5
SPQB-02-21 10 8 2 20,0
SC1-03-21 10,5 0 10,5 100,0
SC2-04-21 97 22,5 74,5 76,8
SC3-05-21 0,5 0,5 0 0,0
ifGA'%' 5,25 0 5,25 100,0
SOGB-06-21 3,5 0,5 3 85,7
STM-07-21 0,25 0,5 -0,25 -100,0
SCAA-08-21 8,5 0,5 8 94,1
SCAB-08-21 1,5 4 -2,5 -166,7
SB-09-21 3,75 1 2,75 73,3
Nota: Los valores negativos no se tomaron en cuenta debido a que algunos valores incrementaron en
la fase 3.
Fases 2y 3 de Coliformes totales
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en UFC/20cm2 20
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M Porcentaje de disminucion (%) 100.0 100.0 62.5 20.0 100.0 76.8 0.0 100.0 85.7 94.1 733

Figura 15. Porcentaje de disminucion de coliformes totales entre las fases 2y 3.
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9.2.5. FASE 4 ZONAS CRITICAS

Las superficies de peluqueria, consultorio 3 y cafeteria, que por anteriores recuentos se las
considero criticas en esta fase no tuvieron crecimiento microbiano, y se reporté como <1
UFC/20cm? (ver Tabla 16).

Tabla 16. Resultados de recuento de coliformes totales en fase 4 (zonas criticas).

Area Cadigo RCT (UFC/20cm?)
Peluquerfa SPQA-02-21 <1
SPQB-02-21 <1
Consultorio 3 SC3-05-21 <1
Cafeteria SCAA-08-21 <1
SCAB-08-21 <1

Nota. RCT: recuento de coliformes totales.

9.3. RECUENTOS DE MOHOS Y LEVADURAS

931.FASE1lY2

Para mohos y levaduras se observé en el medio PDA un crecimiento fungico bastante diverso.
Se evidenciaron hongos filamentosos de varios tamafios y colores, y también colonias de
levaduras con aspecto cremoso, de color blanquecino, amarillas y algunas salmén (Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, 2017; Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el
Trabajo, 1998).

En el gréfico de cajas y bigotes de la primera fase obtenido del analisis descriptivo de los valores
iniciales de recuento de mohos y levaduras (ver Tablas 17 y 18), se evidencié que en la
superficie de meson de cafeteria (SCAA-08-21) presentd una mayor carga microbiana con un
valor maximo de 1600 UFC/20cm? (ver Figura 16). Mientras que, la superficie B de recepcion
(SRB-01-21) tuvo la menor presencia fangica con un valor maximo de 24 UFC/20cm2. Los
puntos rojos que se observan en la Figura 32 indicaron valores atipicos en el consultorio 1,

consultorio 3, superficie B de oficina gerencial y superficie A de recepcion.
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Tabla 17. Resultados de recuento de mohos y levaduras.

Primera fase

Segunda fase

Tercera fase

Area

Codificacién  T1 T2 T3 T4 Media T1 T2 T3 T4  Media T1 T2 Media
UFC/20 em2 UFC/20 cm2 UFC/20 em2
Recepcioa SRA-01-21 31 33 27 2 23.75 90 26 32 1600 437 11 10 105
SRB-01-21 24 16 8 5 13.25 8 43 14 153 54.5 29 18 235
Peluqueria SPQA-02-21 103 10 52 219 96 306 247 65 225 21075 824 24 424
SPQB-02-21 584 1600 60 139 59575 169 636 1600 98 62575 1600 1600 1600
Consultorio | SC1-03-21 142 20 32 18 53 37 6 62 51 39 7 12 9.5
Consultorio 2 SC2-04-21 247 800 724 431 5505 60 410 17 684  292.75 9 120 64.5
Consultorio 3 SC3-05-21 1600 6 6 2 403.5 28 4 5 8 11.25 8 35 215
Oficina gerencial SOOA-06-21 34 21 104 366 13125 284 164 38 124 1525 1 s6 285
SOGB-06-21 18 40 20 320 99.5 51 39 61 35 16.5 8 18 13
Tienda de STM-07-21 106 17 225 29 94.25 1 55 6 108 425 2 82 42
mascotas
Cafeteria SCAA-08-21 33 1600 1224 43 725 1 7 349 134 1225 16 64 40
SCAB-08-21 303 15 15 194 13175 2 23 51 76 38 4 69 365
Bodega de SB-09-21 61 18 25 6 27.5 19 1 ) 47 19 52 16 34
almacenaje

Nota. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. m: promedio de resultados de cada fase de muestreo. T: toma de muestras. Los valores <1 son tomados como un valor 0 para el calculo del

promedio.

Tabla 18. Estadisticos descriptivos de mohos y levaduras en la Fase 1.

Cadigo Min. Media Q1 Mediana Q3 Max.
SRA-01-21 4 23,8 9,8 29 32,5 33
SRB-01-21 5 13,2 5,8 12 22 24
SPQA-02-21 10 96 20,5 77,5 190 219
SPQB-02-21 60 596 79,8 362 1346 1600
SC1-03-21 18 53 18,5 26 1145 142
SC2-04-21 247 550 293 578 781 800
SC3-05-21 2 404 3 6 1201,5 1600
SOGA-06-21 21 131 24,3 69 300,5 366
SOGB-06-21 18 99,5 18,5 30 250 320
STM-07-21 17 94,2 20 67,5 195,3 225
SCAA-08-21 33 725 35,5 634 1506 1600
SCAB-08-21 15 132 15 104 275,8 303
SB-09-21 6 27,5 9 215 52 61
Nota. Min.: minimo. Max.: maximo. Q1: cuartil 1. Q3: cuartil 3
scan-08-21{  { I F——
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Figura 16. Grafico de cajas y bigotes para mohos y levaduras en fase 1.
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En la fase 2, como se observa en el gréafico de cajas y bigotes, se evidencio que posterior a la
aplicacion de las medidas correctivas correspondientes, la tina de bafio de peluqueria (SPQB-
02-21) tuvo un incremento en sus valores microbianos de 596 a 626 UFC/20cm? de media,
debido a que esta se encuentra constantemente himeda, posee esquinas de dificil acceso y
posibles biofilms, asimismo fue la superficie con la mayor cantidad en recuento de mohos y
levaduras (RML) con un valor maximo de 1600 UFC/20cm? (ver Tabla 20). Mientras que el
meson del consultorio 3 (SC3-05-21) fue la superficie con la menor presencia fungica ademas
de que disminuyo sus valores en RML de 1600 UFC/20cm? a un valor m&ximo atipico de 28
UFC/20cmz2. Igualmente, la zona A del escritorio de recepcién (SRA-01-21) y la mesa de
pelugueria (SPQA-02-21) presentaron valores atipicos representados con puntos rojos (ver
Figura 17).

SPQB-02-21- — | }
SRA-01-211

T ]
sczoa21y A [ }F——
SPOA-02-21 « [+
soca0s21{  — [ J—
scanos21 { [ F——
sre-01214  {[ J—
soce-06211 |}
sor214 ([
gl
I
I-

SC1-03-21

Area - Lugar Muestreo

SCAB-08-21-
SB-09-21

sc3-05211 e

0 500 1000 1500
UFC/ 20 cm"2

Figura 17. Grafico de cajas y bigotes para mohos y levaduras en fase 2.

9.3.2. ESTADISTICOS INFERENCIALES

Con los resultados de los analisis de normalidad y similaridad de varianzas segun los valores
de recuento de mohos y levaduras (RML) en las fases 1 y 2, se determind que, siete de las
superficies muestreadas cumplieron con los requisitos para proceder con una Prueba no
paramétrica de Wilcoxon y las seis restantes con la Prueba de T pareada. Se observo que todas
las superficies mostraron resultados de p-valor mayores a 0,05. Por lo tanto, no se rechazo la
hipétesis nula en ninguno de los casos y no se determind una diferencia significativa entre la
carga flngica antes y después de emplear las medidas correctivas al proceso de limpieza y
desinfeccion del hospital. (Ver Tabla 19).
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Tabla 19. Tabla de decisidn para uso de prueba estadistica segun resultados de mohos y levaduras.

) . p-valor
p-valor p-valer al Test
Superficie  normalidad Decision  normalidad  Decisién p-vaor Decision ~ Observacién e Decisién
F1 FI Varianza muestra
H
SRA-01-21 oot ° Rgom 0003  Rechazo HD 0 RechazoBHo USPmEb2 g Ne %Eom
o No Rechazo No Rechazo Usar prueba 2 No Rechazo
SEB-01-21 0.654 HO 0.103 HO 0.006 Rechazo HO NP 0.361 HO
- No Rechazo No Rechazo No Rechazo . . No Rechazo
SPQA-02-21 0.679 HO 0432 Ho 0.835 o Usar pruebat 0137 o
No Rechazo No Rechazo - No Rechazo - No Rechazo
-02-2 .2 2 97 .93
SPQB-02-21 0.234 HO 0232 Ho 0o 0 Usarpruebat  0.939 o
2 No Rechazo 3 NoRechazo  Usar prueba No Rechazo
3 T -
$C1-03-21 0.016 Rechazo HO 0.674 HO 0.173 HO NP 1 HO
No Rechazo No Rechazo No Rechazo No Rechazo
2 042 .
SC2-04-21 0.366 HO 0423 HO 0.749 HO Usar pruebat 029 ) HO
SC30521 0001  RechaoHO 0042  RechwoHO 0  RechaoH) PP g5y MNoRechazo
No Rechazo No Rechazo . No Rechazo . < Neo Rechazo
-06- 17 .83
S0GA-06-21 0.1001 HO 0933 HO 04 o Usarpruebat  0.839 HO
SOGB-0821 0007  RechawroHD 0665 O Sec™® 0001  Rechamo®y USUPTRPR gy NoReehamo
- 35 No Rechazo a No Rechazo No Rechazo . No Rechazo
STM-07-21 0.334 HO 0381 1o 0314 1o Usar pruebat  0.504 o
No Rechazo No Rechazo Usar prueba 2 No Rechazo
-08-2 7
5CAA 0821 0.162 HO 0238 HO 0.025 Rechazo HO NP 0.361 HO
ns No Rechazo No Rechazo Usar prueba No Rechazo
SCAB-08-21 0231 HO 0921 Ho 0.036 Rechazo HO NP 0.584 HO
$B-09-21 044  NoRechazo o5, NoRechazo .o,  NoRechazo rr. ruebat 053¢ o Rechazo

HO HO HO
Nota. F1: Fase 1. F2: Fase 2. HO: Hipdtesis nula. NP: prueba no paramétrica. t: prueba “t” paramétrica.

9.3.3. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

De igual forma con los gréaficos de violin y estadistica descriptiva se corroboraron los resultados
del analisis inferencial de cada superficie muestreada entre las fases 1 y 2. En ninguno de los
13 casos se rechazd la hipotesis nula, lo que mostr6 que no existieron diferencias significativas
entre los recuentos de las primeras 2 fases. Aun asi, se tomo el mesén del consultorio 3 (SC3-
05-21) como modelo de disminucién y mantenimiento de los valores microbianos debido que,
a pesar de no demostrar una diferencia estadistica relevante, se verifico su descenso con analisis
de estadisticos descriptivos (ver Tabla 20). Se vio que en el consultorio 3, tres de sus valores
disminuyeron por debajo de 2 UFC/20cm? y solo uno de estos incrementd de ausencia de
crecimiento reportada como <1 UFC/20cm? a 1 UFC/20cm?, lo que se determind como un

mantenimiento de valores por no mostrar un aumento significativo (ver Figura 18).

Tabla 20. Estadisticos descriptivos de mohos y levaduras en la Fase 2.

Cadigo Min. Media Q1 Mediana Q3 Max.
SRA-01-21 26 437 30,5 61 468 1600
SRB-01-21 8 54,5 12,5 28,5 70,5 153
SPQA-02-21 65 211 185 236 262 306
SPQB-02-21 98 626 151 402 877 1600
SC1-03-21 6 39 29,2 44 53,8 62
SC2-04-21 17 293 49,2 235 478 684
SC3-05-21 4 11,2 4,75 6,5 13 28
SOGA-06-21 38 152 102 144 194 284
SOGB-06-21 35 46,5 38 45 53,5 61
STM-07-21 1 42,5 4,75 30,5 68,2 108
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SCAA-08-21 0 122 5,25 70,5 188 349
SCAB-08-21 2 38 17,8 37 57,2 76
SB-09-21 1 19 7 14 26 47
Nota. Min.: minimo. Max.: maximo. Q1. cuartil 1. Q3: cuartil 3

Viwicaeen = 7.0, p = 0.584, Fore = 0.40, Clags, [0.57, 0.90], npuire = 4

1500~

UFC/20 cm#2

tn
=
=}

!
1F 2F
Fase

Figura 18. Grafico de violin de modelo de disminucion y mantenimiento de mohos y
levaduras de consultorio 3 (SC3-05-21).

Asimismo, los resultados de porcentaje de disminucion (ver Tabla 21) y el gréfico de barras
obtenido de este analisis (ver Figura 19) demostraron que la superficie con mayor descenso fue
el meson del consultorio 3 (SC3-05-21) debido a que la mayoria de sus valores decrecieron,
obteniendo un porcentaje de 97,8%. Seguido de la superficie de meson de cafeteria con un
85,8%.

Tabla 21. Porcentaje de disminucion de mohos y levaduras entre las fases 1y 2.
Cantidad de Porcentaje de

FASE 1 FASE 2 disminucion  disminucion (%)
SRA-01-21 23,75 461,25 -437,5 -1842,1
SRB-01-21 13,25 57 -43,75 -330,2
SPQA-02-21 96 276,5 -180,5 -188,0
SPQB-02-21 595,75 491 104,75 17,6
SC1-03-21 53 44,75 8,25 15,6
SC2-04-21 550,5 417,75 132,75 24,1
SC3-05-21 403,5 9 394,5 97,8
SOGA-06-21 131,25 198,25 -67 -51,0
SOGB-06-21 99,5 71,25 28,25 28,4
STM-07-21 94,25 22,75 71,5 75,9
SCAA-08-21 725 103,25 621,75 85,8
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SCAB-08-21 131,75 40 91,75 69,6

SB-09-21 27,5 15,5 12 43,6
Nota: Los valores negativos no se tomaron en cuenta debido a que algunos valores incrementaron en la
fase 2.

Fases 1y 2 de Mohos y levaduras

800
700
600
500
Mohos y levaduras 400
en UFC/20cm2
300
200
0 e
SPQ SC1 sSC2 SC3 SO ST SC SC SB-
B- -03-  -04- -05- GB- M AA- AB 09
02- 21 21 21 06- 07- 08- 08- 21
21 21 21 21 21
FASE 1 595.75 53 550.5 403.5 995 9425 725 131.75 275
FASE 2 491 4475 41775 9 7125 2275 10325 40 155

WPorcentaje de disminucion 17.6 156 241 978 284 759 858 696 436

Figura 19. Porcentaje de disminucion de mohos y levaduras entre las fases 1y 2.

Por otro lado, con los gréaficos de las demas superficies analizadas (ver Anexo 6), se determino
como modelo del incremento de valores en el RML a la mesa de peluqueria (SPQA-02-21) con
la cual se demostrd que los valores obtenidos en la fase 1 aumentaron en la fase 2, debido a la
presencia de humedad en el area por su propio uso, ademas de ventanas cercanas al exterior de

las instalaciones. (Ver Figura 20)
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00e(BFor) = -0.09, Symnere = 79.25, Clocs, FT0.61, 218.79], riesy,, = 0.71

Figura 20. Grafico de violin de modelo de incremento de mohos y levaduras en mesa de
pelugueria (SPQA-02-21).
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9.3.4. FASE 3

La tina de bafio de peluqueria (SPQB-02-21) tuvo una mayor carga fangica con un valor de
media >1600 UFC/20cm2. Y el meson del consultorio 1 (SC1-03-21) tuvo una menor carga de
microorganismos con un valor de media de 10 UFC/20cm?. Igualmente, se apreciaron los
resultados de porcentaje de disminucion entre las medias de las fases 2 y 3 (ver Tabla 22 y
Figura 21), donde se comprobd que la zona A del escritorio de recepcion mostro un porcentaje
de 97,6% de disminucion, seguida de la superficie A del escritorio de oficina gerencial con un
81,3%.

Tabla 22. Porcentaje de disminucion de mohos y levaduras entre las fases 2y 3.

FASE 2 FASE 3 C_ant_idad_(lale _Por_cent_a,je de
disminucion disminucion (%)

SRA-01-21 437 10,5 426,5 97,6
SRB-01-21 54,5 23,5 31 56,9
SPQA-02-21 210,75 424 -213,25 -101,2
SPQB-02-21 625,75 1600 -974,25 -155,7
SC1-03-21 39 9,5 29,5 75,6
SC2-04-21 292,75 64,5 228,25 78,0
SC3-05-21 11,25 21,5 -10,25 -91,1
SOGA-06-21 152,5 28,5 124 81,3
SOGB-06-21 46,5 13 33,5 72,0
STM-07-21 42,5 42 0,5 1,2
SCAA-08-21 1225 40 82,5 67,3
SCAB-08-21 38 36,5 15 3,9
SB-09-21 19 34 -15 -78,9

Nota: Los valores negativos no se tomaron en cuenta debido a que algunos valores incrementaron

en la fase 3.

Fases 2y 3 de Mohos y levaduras

450
400
350

150

300
250
200
Mohos y levaduras 100
en UFC/20cm2 50 J a
0 r L g W
SR S C
B

SR SC  SC SO SO ST SC SC
A- B- 1- 22 G G M- A A
01 01 03 04 A- B- 07 A- B-
- - - - 06 06 - 08 08
2071 21 21 - - 21 - -
21 21 21 21
FASE 2 437 545 39 202.751525 465 425 1225 38
MFASE 3 105 235 95 645 285 13 42 40 365

M Porcentaje de disminuciéon (%) 976 569 756 78.0 813 720 12 673 3.9
Figura 21. Porcentaje de disminucion de mohos y levaduras entre las fases 2 y 3.
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9.3.5. FASE 4 ZONAS CRITICAS

La superficie del mesdn del consultorio 3 (SC3-05-21) que anteriormente fue catalogada como
critica por recuentos altos en las fases 2 y 3, no evidencid crecimiento fangico, reportandose
como <1 UFC/20cm?, mientras que las superficies de peluqueria y cafeteria mostraron valores
menores a 30 UFC/20cm? (ver Tabla 23).

Tabla 23. Resultados de recuento de mohos y levaduras en fase 4 (zonas criticas).

Area Cadigo RML (UFC/20cm?)
Peluqueria SPQA-02-21 10
SPQB-02-21 30
Consultorio 3 SC3-05-21 <1
Cafeteria SCAA-08-21 16
SCAB-08-21 9

Nota: RML.: recuento de mohos y levaduras.

9.4. RESULTADOS DE ENCUESTAS

Los resultados de las encuestas aplicadas evidenciaron que aun existia desconocimiento de
conceptos bésicos del proceso de higienizacién convencional en cuanto a: frecuencia de
limpieza, diferenciacion de areas, recorrido de limpieza segun las areas definidas, sistema de
codificacion de colores para utensilios, detergentes y desinfectantes a utilizar segin las
superficies, tiempo de accion de desinfectantes, limpieza y almacenamiento de utensilios, y el
uso de equipo de proteccion individual para realizar este proceso (ver Anexo 7). Sin embargo,
no se evidenciaron errores relevantes como tal en el proceso de higienizacion manejado por el
hospital. Ademas, se determind que el lugar posey6 algunas deficiencias en cuanto a
instalaciones. De todo esto se dio una retroalimentacion y recomendaciones para su correccion,

prevencion y mejoramiento.

10. DISCUSION

FASE 1

En las superficies estudiadas se registrd el crecimiento microbiano en todas las muestras

analizadas, algunas de ellas tuvieron mayor namero de colonias que otras. Sin embargo, los
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resultados no podian corroborar por si solos si las superficies en realidad tenian 0 no una buena
calidad microbiologica, debido a que no se contdé con valores previos para realizar una
comparacion (Michanie, 2013), es decir, los resultados de la primera fase se tomaron como una
referencia de como se encontraban cada una de las superficies del hospital normalmente a nivel
microbiologico, cuando ha transcurrido un tiempo determinado después de su limpieza y
desinfeccion, para poder ser utilizada nuevamente (Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades, 2015). Segun Michanie (2013) las condiciones microbioldgicas de una
superficie limpia e inerte son Unicas para cada ambiente y deben ser controladas segun el estudio
microbiologico dentro del propio lugar. No obstante, no existe una especificacion estandarizada
vigente sobre los limites microbioldgicos permisibles para superficies dentro de un hospital o
clinica veterinaria en el pais, por esta razon se tomé como referencia adicional la Resolucién
Ministerial No. 461-2007 MINSA de Per( (2007), debido a su similaridad, sin embargo, solo
se manejaron estas cifras como referencia para trazar limites permisibles especificos para las

superficies analizadas dentro de este estudio.

Por otra parte, con la observacion del crecimiento microbiano de forma macroscdpica en las
placas de los tres medios de cultivo, se determind la presencia de los tres indicadores
seleccionados para este estudio. Garcia (2017) expone que cierto porcentaje de estos
microorganismos encontrados en superficies, pueden ser patégenos dependiendo del contexto,
area y factores que rodean ese ecosistema o ambiente, en cambio Diaz y colaboradores (2014)
mencionan que, un recuento elevado no necesariamente significa una presencia de microbiota
patdgena, pero para esto es necesario realizar una identificacién microbioldgica a nivel de
género y/o especies. No obstante, la presencia de mesofilos aerobios, mohos y levaduras en
superficies manifiesta una contaminacion y la deficiencia en higiene y calidad microbiologica
(Diaz, 2014; R-biopharm, 2022). Asimismo, la presencia de microorganismos coliformes
totales indica una deficiencia en el proceso de higienizacion, pero no siempre se debe a una
contaminacion fecal, sino a una contaminacion postproceso de limpieza por coliformes del
mismo ambiente, del suelo o agua (ANMAT, 2004).

Posteriormente, la aplicacion de la encuesta al personal de limpieza como recurso para verificar
el proceso de higienizacion ayuddé a confirmar deficiencias en el conocimiento de este
procedimiento, entre las que destacan la preparacion de desinfectantes en concentraciones
inadecuadas, mala limpieza de los utensilios y recorrido incorrecto entre areas para su
higienizacion, similares a las fallas encontradas y mencionadas por Silva (2018), quien también

hace hincapié en que siempre existirdn dichas fallas si no se realizan capacitaciones,
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correcciones y monitoreos constantes. Por esta razon, se procedié a tomar accion correctiva
como una opcion para mejorar el procedimiento mencionado y, por ende, la calidad

microbioldgica de las superficies, que fue comprobada con los muestreos posteriores.
FASE 2

En mesdfilos aerobios, se observo que la tina de bafio de pelugueria tuvo un recuento promedio
de 491 UFC/20cm2? mayor a las demas superficies, esto debido a que forma parte de las
denominadas Zonas Criticas, es decir que tiende a presentar una alta cantidad de
microorganismos por su propio uso. Ademas, a pesar de que es de acero inoxidable
recomendable para bafieras y lavabos en areas hospitalarias (Rios, 2013), al estar
constantemente himeda, poseer esquinas inaccesibles y estar en contacto con secreciones,
pelos, e incluso heces de animales, se determina como un ambiente perfecto para albergar
microorganismos capaces de formar biopeliculas en angulos dificiles de limpiar o en los cuales
no es posible que un bactericida tenga el alcance necesario para eliminar dichos
microorganismos (Michanie, 2013; Rios, 2013). Por el contrario, el meson de madera recubierta
del consultorio 3, obtuvo un valor de media de 9 UFC/20cm?, bastante bajo si se tiene en
consideracion la forma irregular que esta posee, ademas, cabe recalcar que esta superficie estaba

hecha de acero inoxidable (Rios, 2013).

La superficie de la balanza de uso veterinario para pesaje de pequefias y medianas especies del
consultorio 2, a pesar de que disminuy6 sus valores entre las fases 1 y 2, fue la superficie que
presentd la mayor cantidad en RCT, con una media de 97 UFC/20cm2. Esto debido a que la
parte inferior de pesaje de la balanza tiene una moqueta de caucho texturizado, la cual puede
hospedar microorganismos con mayor facilidad por su irregularidad, ademas de que es un
equipo que se encuentra muy cercano al suelo donde podria contaminarse con los
microorganismos presentes en este 0 con microorganismos acarreados por las patas de los
animales, como lo menciona Rios (2013). Por el contrario, la vitrina de tienda de mascotas tuvo
una menor cantidad de coliformes, con un valor de media de 1 UFC/20cm?, corroborando que,
al ser esta una superficie de vidrio es menos propensa a alojar microorganismos por su
simplicidad para limpiar, sin embargo, no es capaz de evadirlos por completo como afirma
Michanie (2013). Finalmente, para mohos y levaduras se evidencié que la tina de bafio de
peluqueria fue la superficie con la mayor carga fungica con un valor de media de 626
UFC/20cm?2 por el uso que se le da a la misma como se mencioné anteriormente. Por el

contrario, el meson del consultorio 3, fue la superficie que registré la menor carga de mohos y
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levaduras, con un valor de media de 11,2 UFC/20cm?2. Estos valores resultaron compatibles con
mesofilos aerobios debido a que los mohos y levaduras también se consideran parte de estos
indicadores segun Diaz y colaboradores (2014) porque se desarrollan en ambientes en los que
hay presencia de oxigeno y temperaturas entre los 20 y 45°C, como el proporcionado en las
cajas de medio PCA para mesofilos aerobios a 35°C, sin embargo se los estudia por separado
por sus diferencias metabdlicas y morfoldgicas, ademas de tratarse de microorganismos de

diferentes reinos.

Por otro lado, los estadisticos inferenciales para mesofilos aerobios mostraron que la vitrina de
tienda de mascotas obtuvo una disminucion de las unidades formadoras de colonias entre las
fases 1 y 2 de muestreo, debido a que esta superficie se encuentra cerca de la puerta principal,
por la cual ingresan corrientes de aire constantemente que pueden remover de cierta forma la
microbiota permanente del lugar y aportar microbiota transitoria (OMS, 2011). En el mesén de
cafeteria, los valores se mantuvieron entre las fases 1 y 2 debido a que es un area social que esta
periddicamente en contacto con el personal. Y la mesa de peluqueria, incrementd sus valores
en la fase 2, porque en el lapso de muestreo, el area fue utilizada con mucha frecuencia ademas
de que todo el lugar tuvo un periodo de remodelacion y pintado de la infraestructura interna.
Sin embargo, se comprob6 que el aumento en los niveles en RMA y RML de la mesa de
peluqueria se debieron a que esta es una de las superficies que forman parte de las Zonas Criticas

de muestreo.

En el andlisis estadistico de coliformes totales, se observo, por el contrario, que todos los valores
obtenidos de la mesa de peluqueria disminuyeron de manera significativa, porque no habia una
fuente considerable de contaminacion fecal, ademas de que pudo existir una competencia con
otras bacterias mesoéfilas por la poca disponibilidad de nutrientes. Igualmente, la tina de bafio
indico valores que se mantuvieron entre las dos fases, porque esta superficie se encuentra
constantemente himeda. Y en cambio, la superficie B del escritorio de la oficina gerencial
incremento sus valores debido a la afluencia de personas durante la semana de la fase 2 de
muestreo. Aun asi, los niveles de RCT en general fueron bajos desde la fase 2, debido a que fue
evidente la disminucion de contaminacién debido a la aplicacion de medidas correctivas y
mejoras en el proceso de limpieza y desinfecciéon de las areas (Brackett, 1993; Reparaz y
colaboradores, 2000). Asimismo, los estadisticos para mohos y levaduras mostraron que el
meson de consultorio 3 disminuyo el nimero de colonias flngicas, lo que pudo deberse a la

remodelacion de infraestructura y limpieza de paredes que tenian humedad, como indica la NTP
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del INSST (2019). Y, por el contrario, la mesa de peluqueria aumenté sus valores, que

coincidieron con el aumento de meséfilos aerobios.

Cabe mencionar que, en los resultados obtenidos del calculo de porcentaje de disminucidn, las
superficies que presentaron un mayor descenso para los 3 indicadores de contaminacion fueron
el meson de consultorio 3 y la vitrina de tienda de mascotas, puesto que estas superficies tienen

materiales faciles de limpiar y no entraron en contacto directo con pacientes.

FASE 3

Se determiné que en el recuento de aerobios mesofilos, 10 de las 13 superficies analizadas entre
las fases 2 y 3 presentaron una disminucion en sus valores debido a que varias de ellas no tiene
un contacto directo con el paciente, pero tienen cercania con las superficies o areas destinadas
a la revision clinica de los mismos y las superficies restantes: mesa y tina de bafio de peluqueria
y bodega presentaron un aumento en la cantidad de colonias bacterianas, porque estas
superficies tienen contacto directo con los pacientes, con el personal de trabajo y la
manipulacion en general por parte de ellos. En el recuento de mohos y levaduras, las superficies
que evidenciaron un aumento en sus valores fueron similares a las registradas de aerobios
mesofilos, excepto que otra de las superficies que incremento sus valores significativamente
fue la del consultorio 3. Esto, nos indico que, a pesar de continuar con las recomendaciones en
el proceso de limpieza y desinfeccion, adn existia incumplimiento de los puntos establecidos en
el proceso o tal vez, se debi6 a factores ajenos a este, como la generacion de aerosoles dentro
del hospital por corrientes de aire externas y/o las generadas con el transito interno del hospital
por parte del personal. Ya que se demostré que alguna accion fuera de las actividades
establecidas y el incremento de pacientes y movimientos dentro del hospital, podian alterar
gravemente los valores microbioldgicos como menciona Callejas e l1zquierdo (2009). Por otra
parte, en coliformes totales, 12 de las 13 superficies estudiadas entre las fases 2 y 3 redujeron
considerablemente sus valores de medias menores a 10 UFC/20cm? y solo la superficie de la
mesa de comedor de cafeteria presentd un aumento en el recuento de colonias, la cual ademas
de formar parte de las zonas criticas, se encontraba con suciedad y restos de comida visibles al
momento de la Gltima toma de muestra de esta fase, lo que sugiere que probablemente alguna
persona estuvo en el lugar y no realiz6 una buena higiene de sus manos antes de tener contacto
con los alimentos y con la superficie, ademas de no haber realizado una limpieza posterior al

uso de la misma, lo que coincide con los resultado obtenidos segun Caro y Tobar (2020).
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Por ultimo, en los resultados del céalculo de porcentaje de disminucion se observo que las
superficies que presentaron el mayor descenso para los 3 indicadores de contaminacion en la
fase 3 fueron: la superficie A del escritorio de recepcion, superficie A del escritorio de oficina
gerencial y el meson del consultorio 1. Cabe mencionar que especialmente las superficies A 'y
B del escritorio de recepcion, el meson de consultorio 1, oficina gerencial A, obtuvieron un
porcentaje de disminucién del 100% en coliformes totales, lo que indica que estas superficies
fueron higienizadas correctamente y no hubo una contaminacién posterior, ademas estos valores
son capaces de descender hasta la ausencia de crecimiento microbiano, si se aplican las medidas

preventivas y correctivas adecuadas.

FASE 4

Las zonas criticas de esta Ultima fase se eligieron de acuerdo con la probabilidad de ser un nicho
microbiologico potencial y los factores que influyen en estas areas para albergar
microorganismos, como lo menciona Michanie (2013). Por esta razn, se tomaron en cuenta las
superficies de peluqueria, en contacto con secreciones de animales, humedad, posibles biofilms
y cercania al desague; el mesén del consultorio 3 y la mesa y meson de cafeteria, la cuales

presentaron valores microbianos elevados en las fases 2 y 3.

Hubo ausencia de crecimiento microbiano para mesofilos aerobios en la mesa de peluqueria y
el consultorio 3, para todas las superficies en coliformes, y para el consultorio 3 en mohos y
levaduras reportado como <1 UFC/20cm2. Como se pudo apreciar en esta fase la Unica
superficie que no presentd crecimiento para ninguno de los indicadores de contaminacion fue
el meson del consultorio 3. Se puede mencionar que a pesar de que las superficies estén hechas
de diferente material, se encuentren en areas distintas y su uso no sea similar, aplicar una
limpieza y desinfeccion correcta puede establecer una diferencia en la calidad microbioldgica
de las mismas segun Callejas e Izquierdo (2009), es por esto que para esta y las demas fases de
estudio anteriores se realizo la toma de muestras inmediatamente después de llevar a cabo la

correcta limpieza y desinfeccion en estas superficies.

11. CONCLUSIONES

1. Durante la primera etapa los recuentos obtenidos en los diferentes indicadores microbianos

nos permitieron estimar de manera inicial la carga microbiana en cada superficie muestreada
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luego del proceso de limpieza y desinfeccion habitual, los mismos que variaron
dependiendo del lugar muestreado e indicador evaluado, asi fueron el historial para
comparar con las fases posteriores.

2. En la Fase 2 el cumplimiento de las recomendaciones determinadas en el proceso de
limpieza y desinfeccidn tienen un impacto positivo en el mejoramiento de las condiciones
microbiologicas de las superficies muestreadas reduciendo y estableciendo un menor rango
de recuento de los microorganismos presentes en las mismas.

3. En la fase 3 el mantenimiento de las acciones correctivas y el proceso de limpieza y
desinfeccion logroé evidenciar bajos recuentos de crecimiento microbiano de los indicadores
dentro de los limites permisibles establecidos en la Fase 2

4. En la Fase 4 en las superficies de Zonas Criticas se bajaron los recuentos realizando mas
profundamente el proceso de limpieza y recomendando un mayor cuidado en cuanto al uso
y contacto con pacientes y personal de trabajo.

5. El proceso de limpieza y desinfeccidn junto a las capacitaciones al personal de apoyo serviran
para mantener los valores promedio de microorganismos propios del lugar y por tanto,

mejorar la calidad de los servicios veterinarios que ofrece el hospital.

12. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los hospitales veterinarios, en general, implementar un Procedimiento
Operativo Estandarizado (POE) de limpieza y desinfeccion o un Instructivo de Trabajo de
Higienizacion para superficies, personalizado y actualizado de acuerdo con sus
requerimientos. Que deberan aplicar antes y después de cualquier tratamiento clinico o que
involucre el contacto animal — superficie. Este, debe ponerse en conocimiento con todo el
personal, en especial con el personal de limpieza y debe ser evaluado por el personal
encargado para verificar su cumplimiento.

2. Se sugiere aplicar y mantener la semaforizacién de los articulos de limpieza para evitar
contaminaciones cruzadas entre areas.

3. Ademas, se recomienda, realizar analisis microbiologicos de ambientes y superficies de
forma periddica para monitorear las condiciones del hospital.

4. Adicionalmente, la informacion expuesta en este estudio, invita a una investigacion mas
especifica en las areas de microbiologia, bacteriologia, medicina y veterinaria como la
aplicacion de metodologia especial para la cuantificacion e identificacion de

microorganismos patdgenos especificos en areas de uso veterinario, causantes de
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enfermedades zoonoticas adquiridas en hospitales veterinarios, tratamientos de desinfeccion
y esterilidad, y/o pruebas de eficacia de compuestos quimicos desinfectantes para controlar

su diseminacion.
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14. ANEXOS

Anexo 1. Instructivo de Trabajo (IT) de limpieza y desinfeccion entregado al hospital
veterinario.

Edicion N1
HOSPITAL Fecha: XX/08/2021 Pagina:
VETERINARIO | "NSTRUCTIVODETRABAIO P22l 1de2

D g ! 01

< LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LAS INSTALACIONES DEL

HOSPITAL VETERINARIO AXXXX

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

2. ALCANCE:

Incluye la limpieza y desinfeccién de mesones, paredes, pisos y exteriores de los equipos de las
dreas semanalmente. Mensualmente realizar ademds una limpieza de lémparas, rieles de
ventanas, vidrios interiores, anaqueles, puertas y superficies.

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

4. REACTIVOS Y MATERIALES:

REACTIVOS:
~  Tego 51 (Dodecil-Di (Amis il) Glicina). (D
Preparacién en Anexo 7.E.1).
—  Hipoclorito de sodio al 0.5-1% (Ver Preparacién en Anexo 7.E.2).
~  Desinfectante x00
— Limpia vidrios.
~ Polvo Ajax, deja u otro detergente
~  Jabén liquido.

gicida) al 2% (Ver

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 proteccién individual (ropa de trabajo, zapatones, guantes, mandil).

Material con codificacién por zonas:

- Zona1(21): Quiréfano. Color de material escoba celeste viledas celeste, trapeador
celeste, pala con cepillo celeste

~ Zona2(z2):L Fisi pia, 3 I Color de
material escoba verde . viledas amarillas  ,, pala con cepillo celeste.

- Zona 3 (23): Oficinas, Recepcion, tienda de mascotas, Bodega. Color de material escoba

rosada il ,vileda tomates!
~ Zona 4 (24): Jaulas y Bafios. Color de material trapeador antiguo y pafios Lustre.

FDIS-65-€4.02

Anexo 2. Registro de temperaturas de incubadora de 35°C.

CARRERA DE MICROBIOLOGIA - PUCE
Registro de temperatura INCUBADORAS

Fecha  Laboratorio | ¥ Equipo | ol (siglas) aciones |
1 300054 S 4 D
X068 3 M
| | 4
> 1 33 T @ -
% | )] | -
} == = <
O 464 33 o
| v v Lk o S
ary a % 3 CH
o i | 4

FTO04 Fd1




Anexo 3. Registro de temperaturas de incubadora de hongos.

CARRERA DE MICROBIOLOGIA - PUCE
Registro de temperatura INCUBADORAS
Fecha | Laboratorio # Equipo Temperatura °C | Responsable (siglas) Observaciones
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Anexo 4. Gréficos de violin de meséfilos aerobios.
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Anexo 5. Gréficos de violin de coliformes totales.
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Anexo 6. Graficos de violin de mohos y levaduras.

UFCf20 cm”2

Vitiicoson = 200, p = 0361, 7o = -0.60, Clagy; [0.94, 0.36], 10555 = 4

1000~

Fase

UFCI20 cm#2

Vigioason = 2,00, p = 0361, Fiorme = 0,60, Clagy, [0.94, 0.36], nps = 4

Fase

Recepcion zona A (SRA-01-21).

Recepcion zona B (SRB-01-21).

UFCI20 cm”2

toni3) =006, p = 0959, Griagges = -0.02, Closy [084, 0.80], ripere =4

1500~

1000~

500-

Fase

possere

100e(BFer) = 0.85, Smrene = 21.28, I3, [1098.65, 1037.07], 12, =0.71

UFCi20 cm”2

Viicoren = 5.00, p = 1.000, F% = 0.00, Clgg, [0.79, 079, 1y, = 4

biserisl

Fase

Tina de bafio (SPQB-02-21).

Consultorio 1 (SC1-03-21).

UFCI20 cm*2

IF 2F
Fase

100:(BFor) = 0.3, B, =173 45, Clims, [-679.68, 211.28) r, =071

UFC20 cm”2

torusend3) =019, P = 0,859, Ghsagges = 007, Clogs [0.90, 0.75], 7y =4

Fase

100u(BFr) = 0.83, Hmns = 11,96, I, 19824, 234.27), riany, = 071

Consultorio 2 (SC2-04-21).

Oficina gerencial zona A (SOGA-06-21).

UFCI20 em”2

Virtcosen = 5.00, p = 1.000, 7505 = 0.00, Clygs, [0.79, 0.79], npae =4

8
5]
=l

=
g

Fase

UFC/20 cm~2

tosent(3) = 0.6, p = 0504, Gisesges = 0.27, Class, [0.56, 1.15], 1y = 4

Fase

100:(BFor) = 0.63, Spms = -32.85, Gl [-177.19,105.52], 12, =0.71

Oficina gerencial zona B (SOGB-06-21).

Tienda de mascotas (STM-07-21).

73



Visiosen = 8.0, p = 0.361, 7505 = 0.60, Clasy, [0.36, 0.94], fipare =4 Vivicossn = 7-00, p = 0.584, 7575 = 0.40, Clags, [0.57. 0.90]. npprs =4
1500 - 300+
iwuuu— 5;2““'
] 8
g e
= so0- Sioo-
0- 0-
e o e *
Fase Fase
Meson de cafeteria (SCAA-08-21). Mesa de comedor (SCAB-08-21).

Viioonen = 7.00, p = 0,684, P75 = 0.40, Clegs, [0.57, 0.90], ., = 4

300-

0
2
E

UFC20 cm”2

2
E

Fase

Bodega (SB-09-21).

Anexo 7. Encuesta sobre la higiene de superficies al personal de limpieza posterior a
capacitaciones.

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

TRABAJO DE TITULACION

“Verificacion del proceso de limpieza y desinfeccion de areas clinicas, cuidado de animales,
, sociales y de un hospital veterinario de la ciudad de Quito, mediante
analisis biolo de indicad de 6n en superficies.”

Encuesta sobre el proceso de limpieza y desinfeccién del hospital veterinario

Cuestionario dirigido al personal de limpieza del hospital veterinario en estudio. El cuestionario
es anonimo y el lugar de estudio se dra en estricta confidencialidad

Indicaciones: marque con una X en las preguntas de opcion maltiple o complete cuando sea
necesario.

1. ;Con qué frecuencia realiza un correcto proceso de limpi impieza y
Dos veces al dia durante toda la semana
Una vez al dia durante toda la semana
3 veces a la semana
1 vez a la semana
X Otro: 2 veces a la semana

2. ;Cuil es el recorrido que emplea al realizar el proceso de limpieza?
Primere  conselforios o adreas G necesiten Ser usadas y |ucyg
quisctancs
3. ,El hospital maneja un sistema de codificacién de colores para el uso de utensilios de
limpieza en cada drea?
Si
¥ No

4. (El hospital maneja un sistema de diferenciacién de dreas segin su utilidad y nivel de
limpieza?
Si
X No

5. Enliste los utensilios que usa para realizar la higienizacién del lugar.
- Escoba, fapeader , trapos | re cogedor
[;,un)u;
- ‘DL“(‘,wju\“C y  dwinfeclanies




Anexo 8. Crecimiento de colonias microbianas en medio de cultivo para cada indicador.
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