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RESUMEN.

En el presente estudio se muestrearon 150 superficies de dos servicios higiénicos, para
hombres y mujeres, ubicados dentro de un centro comercial de la ciudad de Quito para
verificar los procesos de limpieza y desinfeccién. De las muestras recogidas con hisopos
estériles de algoddén sumergidos en caldo LPT, se transfiri6 1ml en placas 3M Petrifilm
para mesofilos aerobios, coliformes totales/Escherichia coli y se incubaron a 32-35° C
durante 24-48 horas respectivamente, para determinar la cantidad de bacterias presentes
en estas superficies. Las superficies muestreadas fueron: de la chapa interna de la
cabina: 20 de mujeres y 12 de hombres, de la pared interna de la cabina: 20 de mujeres y
12 de hombres, de la palanca de flush: 20 de mujeres y 12 de hombres, del botén de
griferia 18 de mujeres y 17 de hombres y del dispensador de jabon: 12 de mujeresy 7 de

hombres.

Los muestreos fueron realizados antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion
ejecutados por el personal de aseo. Posterior al analisis de los datos obtenidos en el
laboratorio, se procedi6 a la implementacion de medidas correctivas y recomendaciones
mediante una capacitacién expuesta a los jefes de mantenimiento y a miembros del
personal de aseo. Finalmente se procedié a una segunda toma de muestras de
verificacion en las distintas superficies muestreadas anteriormente y se analizaron los
datos.

En el 75% de los resultados para mesofilos aerobios y otros microorganismos, el 70% de
los resultados para coliformes totales y el 10% de los resultados para E. coli, se comprobd
gue no existe diferencia en el numero de UFC antes y después de realizados los procesos
de limpieza y desinfeccion. La superficie con mayor contaminacion por mesofilos aerobios
fue el botén de griferia con un 31%, por otros microorganismos fue el dispensador de
jabon con un 30% vy por coliformes totales fue la pared interna con un 69%. Los sanitarios
de hombres demostraron mayor grado de contaminacién con un 58% frente al 42% de
mujeres. El 76% de los resultados indicaron que si existe diferencia entre la capacitacion
en los procesos de limpieza y desinfeccion y la cantidad de unidades formadoras de
colonia, mientras que un 24% indicé que no existe diferencia entre la capacitacion en los
procesos de limpieza y desinfeccién y la cantidad de unidades formadoras de colonia.
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ABSTRACT.

In this study, 150 surfaces of two toilets were sampled, men and women, located inside a
mall in the city of Quito to verify the cleaning and disinfection processes. Of the samples
collected with sterile cotton swabs dipped in LPT broth, 1 ml was transferred to 3M
Petrifilm aerobic count plates, E. coli/coliforms count plates and incubated at 32-35 °C for
24-48 hours, respectively, to determine the amount of bacteria on these surfaces. The
areas sampled were: the internal plate in 20 female restrooms cabs and 12 male
restrooms cabs, the inner wall in 20 female restrooms cabs and 12 male restrooms cabs,
flush handle in 20 female restrooms cabs and 12 male restrooms cabs, 18 faucets in
female restrooms and 17 in male restrooms and 12 soap dispensers in female restrooms

and 7 in male restrooms.

Samples were taken before and after cleaning and disinfection process performed by the
cleaning staff. After the analysis of data obtained in the laboratory, we proceeded to the
implementation of corrective measures and recommendations through training exposed
the heads of maintenance and cleaning staff. Finally, we proceeded to a second

verification sampling in different areas previously sampled and the data were analyzed.

In 75% of the results for aerobic mesophilic counts and other microorganisms, 70% of the
results for total coliforms and 10% of the results for E. coli, found difference in the number
of CFU before and after carrying out cleansing and disinfection. The surface with more
contamination and higher aerobic mesophilic counts were the faucet with 31% by other
microorganisms was the soap dispenser with 30% and total coliform was the inner wall
with 69%. Male restrooms were more contaminated with 50% than female restrooms with
42%. 76% of the results indicated difference between training in cleaning and disinfection
processes and the number of colony forming units, while 24% indicated no difference
between training in cleaning and disinfection processes and the number of colony forming

units.
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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION.

Las organizaciones y grandes empresas han tenido como objetivo, desde su origen,
mejorar su competitividad, implementando programas y estrategias para el mejoramiento
de la calidad de sus productos y servicios. En el mundo actual y, como definicion, los
centros comerciales estan pensados como espacios publicos. Ademas de tener una
entidad comercial o econ6mica, también tienen una gran connotacién sociolégica o

antropoldgica, pues es un espacio de intercambio social y humano.

Los servicios higiénicos, que se encuentran dentro de los centros comerciales, son
lugares donde las personas, en transito, satisfacen sus necesidades fisiolégicas. Sin
embargo, estos espacios no siempre se encuentran en condiciones de higiene y limpieza.
Es importante brindar condiciones de salubridad, para mantener la salud de las personas
que los utilizan, asi como para el buen desarrollo de los negocios.? De ahi la importancia
de establecer métodos de limpieza y desinfeccion adecuados para garantizar la

salubridad en estas areas.

Los procesos de limpieza y desinfeccidn, son un conjunto de actividades que se aplican a
cada una de las areas de una zona, con el objetivo de eliminar o disminuir a un minimo
aceptable la carga microbiana presente en los equipos, personal, planta fisica y en el
ambiente en general. Ademas mejora la atmoésfera del lugar haciéndolo, mas agradable,
dejando todo en orden, ya que es la primera impresion que permanecera en la memoria

de las personas al llegar y salir de un ambiente.?

La garantia de sanidad, en los ambientes y superficies, se fundamenta en el control
microbiologico de la presencia y multiplicacion de los microorganismos. Llamamos
microorganismo indicador a aquel cuya simple presencia o su abundancia superior a
ciertos limites es signo de falta de salubridad de las superficies analizadas. Hay que tener
en cuenta que cada indicador tiene ventajas e inconvenientes distintos para cada tipo de
muestra, es por esto que se deben analizar dos o0 mas indicadores y que correspondan a

los lugares y muestras que se van a analizar.*
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1.2. JUSTIFICACION.

El andlisis de superficies se utiliza para determinar la cantidad de microorganismos
presentes en instrumentos y areas que estan en contacto con las personas. Con la
finalidad de asegurar la higiene de dichas superficies, es necesario implementar medidas
correctivas y establecer un plan de seguimiento. De este modo se verificara la efectividad

de los mismos y el mantenimiento de la higiene adecuada.

En las grandes ciudades como Quito, la visita a los centros comerciales de manera
frecuente se ha convertido en parte del estilo de vida actual. A estos lugares concurre una
diversidad comunitaria, tanto en edad, sexo y estratos socio-econdmico por lo que

asegurar el bienestar de quienes acuden es una responsabilidad.

La falta de una limpieza y desinfeccién correcta en estos espacios los convierte en
potenciales diseminadores de microorganismos patégenos que atentan contra la salud

pablica. ®

Ante esta situacion, es necesario e importante realizar estudios microbiolégicos de
superficies en servicios higiénicos en centros comerciales de la ciudad de Quito, para
evaluar indicadores de contaminacion bacteriana como: mesoéfilos aerobios, coliformes
totales y Escherichia coli; tomando en cuenta que estas dos Ultimas son bacterias
entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre. De acuerdo a los resultados
obtenidos se tomaran medidas correctivas pertinentes, para contribuir a la mejora de la

higiene de los servicios higiénicos del centro comercial y asi proteger a la comunidad.

Este estudio beneficiara a la poblacién que acude a los centros comerciales, a la empresa
gue administra y al personal de limpieza que se encuentra en constante contacto con

areas gue se consideran de riesgo.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

21



De acuerdo a la importancia que presentan la higiene y salubridad en los centros
comerciales, quienes prestan servicios, es necesario realizar procesos de limpieza y
desinfeccion que garanticen sanidad a sus usuarios para evitar y controlar la presencia de

microorganismos contaminantes.

Realizar el control microbiolégico en los servicios higiénicos de un centro comercial de la
ciudad de Quito, es importante ya que nos proporciona informacién sobre la cantidad de
microorganismos presentes en diversas superficies, para de esta manera determinar el
grado de contaminacién de las mismas.

El personal responsable del proceso de limpieza y desinfecciébn en los servicios
higiénicos, actualmente se enfrenta a la ejecuciéon de estos procedimientos. Se considera
relevante la revision y verificacion del proceso de limpieza y desinfeccién como estrategia
para el control de la carga microbiana presente en dichas superficies. Nuestra propuesta
consisti6 en analizar si los procesos de limpieza y desinfeccién estan realizados
adecuadamente, mediante el analisis de tres indicadores de contaminacién. Posterior al
andlisis se implementaron medidas correctivas a los procesos de limpieza y desinfeccién
para mejorar su eficiencia, que se reflejara mediante la disminucion de la carga
microbiana.

De esta manera se pretende dar respuesta a la siguiente interrogante:

¢Estan los procesos de limpieza y desinfeccién ejecutados correctamente sobre las

superficies de servicios higiénicos en un centro comercial de la ciudad de Quito?

1.4. OBJETIVOS.
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1.4.1 Objetivo general

Verificar los procesos de limpieza y desinfeccion mediante el andlisis de indicadores de
contaminacién bacteriana en superficies de servicios higiénicos de un centro comercial de
la ciudad de Quito, para brindar condiciones de salubridad y seguridad higiénica a todos

los usuarios del mismo.
1.4.2. Obijetivos especificos

1.4.2.1. Determinar en qué momento del proceso de desinfeccién, antes o después, es
mayor la presencia de los indicadores de contaminacién bacteriana.

1.4.2.2. Establecer cudl o cuales de las superficies a muestrear tienen mayor cantidad de
unidades formadoras de colonias de: mesdfilos aerobios, coliformes totales y Escherichia

coli.

1.4.2.3. Comparar el grado de contaminacién bacteriana de los servicios higiénicos

utilizados por hombres y mujeres.

1.4.2.4. Verificar la efectividad de los procesos de limpieza y desinfeccion implementados

luego de la capacitacion al personal de aseo.

1.5. HIPOTESIS.
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Los procesos de limpieza y desinfeccion realizados por el personal de aseo en las
superficies de servicios higiénicos en un centro comercial de la ciudad de Quito, llevan a

un nivel de contaminacion bacteriana a rangos no adecuados.

La capacitacion del personal de aseo en el proceso de limpieza y desinfeccion de las
superficies de servicios higiénicos en un centro comercial de la ciudad de Quito lleva a un

nivel de contaminacion bacteriana a rangos adecuados.
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CAPITULO 2.

2.1 MARCO TEORICO.

2.1.1 Definicion y antecedentes
2.1.1.1 Microbiologia de superficies

La microbiologia de superficies trata del analisis de microorganismos tanto de superficies,
y ambientes como de manipuladores y productos. En procesos tales como, intervenciones
quirdrgicas, preparacion de alimentos, procesos de limpieza y desinfeccion, es necesario
conocer y controlar la calidad microbiolégica en el aire, en los materiales y en las
superficies en las que se trabaja, ya que pueden ser un foco de contaminacién. La
evaluacion de la calidad microbiolégica del ambiente indica la cantidad de
microorganismos que estan presentes en un area determinada. El control microbiolégico
de superficies ayuda a asegurar la higiene de superficies que estan en contacto sea con

alimentos, personas, materiales y otros elementos. > Mientras mas limpia es un area,
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menor serd el nimero de microorganismos presentes en el aire de la misma. Los
microorganismos generalmente no estan flotando en el aire sino que se encuentran sobre
particulas inertes, por ejemplo polvo o gotas de agua, que le sirven como medio de
transporte, y pueden encontrarse aislados o agregados. Algunas de estas particulas
pueden depositarse sobre las superficies. Las personas también son una fuente de
contaminacion, ya que liberan gran cantidad de particulas al moverse, toser, estornudar
entre otros. Algunas de estas particulas llevan microorganismos que podrian contaminar
el material con el que estamos trabajando. Por lo anteriormente expuesto es necesario

determinar la calidad microbiolégica del aire, las superficies y el personal. %

Uno de los factores que en mayor medida afectan a la salud publica es la higiene,
especialmente en los grandes centros de venta, ya que cada vez es mayor el porcentaje

de personas que contraen enfermedades en estos sitios.

La higiene de las superficies, equipos y utensilios, es uno de los pilares donde se asientan
las buenas practicas de manufactura. Progresivamente se evidencian elevados
porcentajes de contaminacién en superficies publicas, las respuestas a estos niveles son
varias, pero una de ellas se basa en la comprobacion de que existen microorganismos
capaces de resistir los tratamientos habituales de limpieza. ™

Investigaciones realizadas en paises como Estados Unidos (Universidad de Arizona,
Tucson, Arizona 8572) y Brasil (Pontificia Universidad Catélica de Parana) acerca del
analisis de microorganismos contaminantes en superficies de servicios higiénicos, han
incrementado notablemente el interés en este tipo de estudios, puesto que la relevancia e
impacto que tienen en la salud publica es determinante. Se han examinado servicios
higiénicos de *“alto trafico” como aeropuertos, centros comerciales, restaurantes y
empresas, en busca de acciones responsables de la contaminacién para implementar las

medidas correctivas. &°

Se realizd un estudio sobre la presencia de coliformes fecales en grifos y palanca de
descarga en bafios publicos en centros comerciales de Curitiba, Parana, Brasil. La
presencia de estas bacterias muestra la contaminacion fecal. Escherichia coli es el
prototipo de coliformes fecales que se encontré en 13,1% de las muestras, siendo mas
comun en los grifos con un 21,9%. Se han encontrado otras Enterobacterias: Enterobacter
agglomerans, Enterobacter sakazakii, Klebsiella oxytoca, Providencia rettgeri y Serratia
liquefaciens. Estas bacterias no necesariamente indican contaminacion fecal. También se
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encontraron bacilos Gram negativos no fermentadores (BGNNF) en 25 muestras (43,9%),
siendo mas comun en el fondo de los inodoros (39,5%). La presencia de coliformes
fecales puede indicar la imperfeccion en los procesos de limpieza y desinfeccién en estos

lugares poniendo en peligro la salud de sus usuarios. ®

En otro estudio se identificaron los sitios en los bafios publicos donde es mas probable
que las bacterias proliferen. Un nimero de bafios publicos fueron seleccionados al azar y
analizados en este estudio. Las muestras recogidas con hisopos estériles fueron
transferidas a tubos que contenian medio Colilert y se incubaron a 37<C durante 24 horas,
para determinar la presencia de coliformes totales y Escherichia coli. Aproximadamente
31 sitios fueron muestreados en 20 bafios de hombres y 28 sitios en 27 bafios de
mujeres. Fregaderos, superficies de inodoros, paredes y dispensadores de papel fueron
los sitios mas contaminados. Los coliformes fueron identificados en méas del 60% de los
fregaderos y E. coli en mas del 20%.El 50% de los pisos y los dispensadores de papel
contenian coliformes totales y E. coli. Por lo menos en una ocasién se aislé coliformes y
E. coli en todas las superficies a prueba. Las superficies de los bafos de alto trafico
(aeropuertos, terminales de autobuses, centros de ensefianza) tenian mas probabilidad
de estar contaminados con coliformes (23,8%) y E. coli (5,6%), seguido por restaurantes
de comida rapida y hospitales. *

Se han realizado también otros analisis de microbiologia de superficies relacionados al

analisis de cafeterias, centros de produccibn de alimentos y quiréfanos.
1,2,7,8,9,16,19,22,27,28,38,40,41,45

2.1.2. Factores o condiciones esenciales para lamu ltiplicaciéon bacteriana %%

Las exigencias para el crecimiento microbiano incluyen factores fisicos y quimicos. Entre
los factores fisicos se encuentran la temperatura, el pH y la presion osmatica. Los factores
guimicos necesarios para el crecimiento bacteriano son diversos elementos constitutivos
de las células.

2.1.2.1. Temperatura

El crecimiento bacteriano se ve altamente influenciado por la temperatura. Una
temperatura Optima permite el crecimiento mas rapido de las bacterias durante un
determinado periodo de tiempo, usualmente entre 12 y 14 horas. La temperatura minima
de crecimiento es la temperatura menor en la cual la especie puede crecer. La
temperatura de crecimiento maximo es la temperatura mayor en la cual el crecimiento es
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posible. Los microorganismos se dividen en 3 grandes grupos en base a su preferencia de

rango de temperatura.

Psicréfilos estas bacterias son capaces de crecer a 0C 6 menos, pero tienen una
temperatura 6ptima de 15C 6 menos y una maxima de aproximadamente 20C. Estas

bacterias se tardan en crecer de 2 a 3 semanas.

Los mesofilos crecen mejor a temperaturas que fluctian entre 25C a 40TC. Aqui
encontramos los patdégenos de humanos y animales de sangre caliente, éstos crecen
mejor a 37<C. Por agrupar a la mayoria de microorga nismos, los mesdéfilos se encuentran

en mayor proporcién tanto en superficies y utensilios como manipuladores y ambientes.

Los termofilos son bacterias que crecen a una temperatura éptima sobre los 45C. Los
termdfilos facultativos tienen una temperatura éptima de crecimiento que va de 50 a 60<C.
Los termdfilos extremos crecen a una temperatura mayor de 90<C.

2.1.2.2. pH

En la mayoria de las bacterias el crecimiento 6ptimo es entre 6.5 y 7.5. Muy pocas
bacterias crecen a un pH menor de 4.0. Sin embargo, las bacterias clasificadas como

acidéfilas son tolerantes a la acidez.
2.1.2.3. Presidn osmotica

Los microorganismos requieren agua, de la cual obtienen nutrientes para su crecimiento.
Sin embargo algunas bacterias se han adaptado a altas concentraciones de sal, a éstas
se les conoce como haldéfilos extremos. Los haléfilos facultativos no requieren una alta
concentracion de sal, pero pueden crecer hasta en una concentracion de 2%. Sin
embargo existen otras bacterias que pueden tolerar hasta un 15% de sal.

2.1.2.4. Factores quimicos

Ademas de los requerimientos fisicos los microorganismos necesitan ciertas sustancias
guimicas para su desarrollo. Entre ellas se encuentran, carbono, nitrégeno, azufre y
fésforo. Asi como también requieren de oxigeno (aerobios), aunque no todos los
microorganismos lo necesitan (anaerobios).

2.1.3. Organismos indicadores ~ ***"?°
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2.1.3.1. Indicadores de contaminacion

Los organismos indicadores pueden emplearse para reflejar la calidad microbiolégica de
ambientes, superficies, utensilios, alimentos y manipuladores en relacién a la sanidad,
higiene de una superficie y vida util de un producto o alimento. En general, los organismos
indicadores advierten oportunamente de un manejo inadecuado o contaminacién que

incrementan el riesgo de presencia de microorganismos patdgenos.
2.1.3.1.1. Caracteristicas

La calidad microbiol6égica de un producto o ambiente viene dada por la presencia de
microorganismos indicadores asi como de sus productos metabdlicos. La apariciéon de
estos indicadores a ciertos niveles es Util para evaluar la calidad existente o,

mejor, predecir su inocuidad.
Los organismos indicadores deben cumplir con los siguientes criterios:
1. Deben ser detectables en todo ambiente o producto evaluado.

2. Su proliferacién y cantidad debe tener un efecto negativo directo con la calidad de un

producto o servicio.
3. Deben ser facilmente detectados, enumerados y distinguibles de otros organismos.

4. Deben ser numerables en un corto periodo de tiempo, idealmente dentro de una

jornada de trabajo.

5. Su crecimiento no debe verse afectado negativamente por la existencia de otros

microorganismos presentes en el sitio a evaluar.

6. Deben poseer requisitos y tasas de crecimiento iguales o superiores ala de

los patégenos. (Figura 1)

Figura 1: Relacion
idealizada entre un
organismo indicador

y el agente patégeno
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Relacion idealizada entre un organismo indicador y el agente patégeno, el indicador debe
existir en mayor nimero que los patégenos durante la existencia de este ultimo.

Fuente: Jay, J.et. al. (2005) Modern food microbiology. (pp.475). Springer.

En el uso histérico delos indicadores de contaminacion, los patdgenos de interés
se supone que son de origen intestinal, ya sea como resultado de la contaminacién
fecal directa o indirecta. Asi, por ejemplo los indicadores sanitarios fueron utilizados
histéricamente para detectar la contaminacion fecal de las aguas y por lo tanto la posible

presencia de patdgenos intestinales. %

En general, existen diferentes indicadores segun las necesidades del area o producto a
evaluar. Sin embargo, los mas utilizados debido a que su deteccién en el laboratorio es
mas sencilla, rapida y econémica, son los microorganismos indicadores que permiten un
enfoque de prevencion de riesgos, puesto que advierten manejo inadecuado o

contaminacion. Estos son mesoéfilos aerobios, coliformes totales y Escherichia coli.

2.1.3.2. Mesofilos aerobios
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Dentro de este grupo se encuentran todos los microorganismos que pueden crecer a una
temperatura entre 25T a 40<C. Este indicador nos p roporciona informacién acerca de las

condiciones de manejo o €eficiencia de un proceso.

La determinacién de este grupo indica el grado de contaminaciéon de una muestra y las

condiciones que han favorecido o reducido la carga microbiana.
En este recuento se estima la microflora total sin especificar tipos de microorganismos.
2.1.3.2.1. Caracteristicas

Un recuento bajo de Mesodfilos aerobios no implica o no asegura la ausencia de
patégenos o sus toxinas, de la misma manera un recuento elevado no significa presencia

de flora patdgena.
Un recuento elevado puede significar:
- La posibilidad de que existan patdgenos, pues estos son Mesdfilos.

- Deficiente operaciéon durante el proceso de limpieza y desinfeccion o también en la

elaboracion de productos.
- Excesiva contaminacion de la materia prima.
- La inmediata alteracion del producto.

El recuento de mesofilos nos indica las condiciones de salubridad de ciertos ambientes y

productos. %
2.1.3.3. Coliformes
2.1.3.3.1. Coliformes totales

El grupo de microorganismos coliformes es adecuado como indicador de contaminacion
bacteriana debido a que estos son contaminantes comunes del tracto gastrointestinal
tanto del hombre como de los animales de sangre caliente y se encuentran en grandes
cantidades. Se distinguen, por lo tanto, los coliformes totales que comprende la totalidad
de este grupo: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y Citrobacter,
viven como saprofitos independientes o como bacterias intestinales.

Actualmente se consideran, ademas, un excelente indicador de la eficiencia de los
procesos de sanitizacion y desinfeccion, asi como de calidad sanitaria en agua,

vegetales y diversos productos procesados. %
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No es dificil demostrar la presencia de coliformes en el aire, el polvo, en la manos,

superficies y en muchos alimentos.

Desde el punto de vista de la salud publica la diferenciacion entre coliformes totales y
fecales es importante puesto que permite asegurar con alto grado de certeza que la

contaminacion presentada es de origen fecal.
2.1.3.3.1.1. Caracteristicas

Todos pertenecen a la familia Enterobacteriaceae, se definen como bacilos cortos,
Gram negativos, anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan lactosa a
35 C, en menos de 48 h, con produccion de acido y gas.

Durante mucho tiempo se consideraron evidencia de contaminacién fecal, pero se ha
demostrado que muchos de ellos pueden vivir e incluso crecer en el suelo, el agua y
otros ambientes.

2.1.3.3.2. Coliformes fecales

Los coliformes fecales son de origen intestinal y tienen la caracteristica de soportar
temperaturas mas elevadas. Dentro de este grupo se incluyen los de origen fecal, se
consideran el indicador mas adecuado de contaminacion con heces de animales y

humanos.
2.1.3.3.2.1. Caracteristicas

Se define como coliformes fecales a aquellos que fermentan la lactosa a 44,5 — 45,5 C.
Se hainformado que crecen a temperaturas tan bajas como -2 - C y como de hasta

50 °C. Se ha reportado que ciertos coliformes pueden crecer en un rango de pH de 4.4-
9.0.

2.1.3.4. E. coli

E. Schrddinger fue el primero en sugerir el uso de este organismo como un indice de
contaminacién fecal, ya que podria ser aislado e identificado mas facilmente en agua.
Esto marcé el comienzo de la utilizacién de coliformes patégenos indicadores en agua,

una practica que se ha extendido a los alimentos y ambientes.

El primer indicador fecal fue Escherichia coli, ya que se encuentra en alto nimero en las

heces fecales y de este modo se le encuentra en altas diluciones. E. coli posee una alta
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resistencia al medio ambiente extra-enteral lo cual facilita la evaluacion de esta bacteria

en cualquier ambiente. *°
2.1.3.4.1. Caracteristicas

E. coli es un bacilo Gram negativo que puede crecer en un medio minimo que contiene
s6lo una fuente de carbono organico como la glucosa, lactosa
y una fuente de nitrégeno y otros minerales. Es anaerobio facultativo, movil por flagelos

peritricos, no forma esporas y su prueba de IMVIC (Indol, Rojo de metilo, Voges-

Proskauer y Citrato) es ++--.

Una de las propiedades atractivas de E. coli como un indicador fecal es su periodo de
supervivencia. Tiene un valor particular como un organismo indicador, debido a su relativa
resistencia a un pH de 11.

2.1.4. Contaminacién cruzada 2313738

La contaminacién cruzada es la transmision de microorganismos de una superficie
contaminada, a otra que no lo estaba. Este tipo de contaminacién imperceptible a la vista,
es una de las causas mas frecuentes de infecciones en diferentes &reas, tales como
servicios higiénicos. Se puede producir por contacto directo entre un utensilio y una
superficie 0 de manera indirecta, es decir, a través de las manos del operador o mediante
materiales y utensilios como, trapos o escobas. La posibilidad de que una infeccién pueda
resultar del contacto directo con superficies contaminadas, es sustentada con estudios?®
gue demuestran que la ingestion o contacto con un ndmero relativamente pequefio de
organismos patdgenos puede ser suficiente para causar la infeccién.

Otros estudios anteriores evidencian claramente que la contaminacién cruzada a través
de los sitios y superficies del medio ambiente constituye una importante contribucion a la
infeccion cruzada en el entorno publico. También hay que tener en cuenta que los riesgos
de contaminacién cruzada asociada a diferentes sitios y superficies no s6lo dependen de
la frecuencia de aparicion de organismos potencialmente dafiinos, sino también en la

probabilidad de transferencia de contaminacion de ese sitio.

En los resultados del estudio ¥ se indica que los sitios himedos, como los de la cocina,
bafio y aseo, sobre todo las areas del fregadero, bafios y basureros, fueron los mas
comunmente asociados con la alta contaminacion y la presencia de microorganismos
entéricos (frecuencia de microorganismos entéricos, 30-64%; frecuencia de altas
cantidades, 10-80%). Otros estudios * indican recuentos de 5 x 10* UFC o mas en
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muestras de agua del inodoro. Otros sitios humedos, como pafios de cocina y otros
utensilios de limpieza se encontraron con frecuencia muy contaminados (frecuencia de
especies entéricas, 24-30%; frecuencia de altas cantidades, 28-80%). Otros estudios
indican recuento de 10? a 10° ufc 0 méas por cm? de ropa. Estos resultados sugieren que,
si bien las superficies contaminadas son probablemente la principal fuente de
contaminacion en diferentes areas como servicios higiénicos, cocinas, restaurantes,
también el fregadero, basurero y sus alrededores, y pafios de limpieza humedos pueden
actuar como fuentes permanentes que albergan y fomentan la proliferaciéon bacteriana. °

En los servicios higiénicos, a pesar de que las bacterias entéricas, probablemente se
originan en el bafio o directamente de las personas, hay indicios de que los inodoros,

lavabos y trapos de limpieza, también pueden formar depdsitos permanentes de

bacterias. Estas conclusiones se han apoyado adem&s por los estudios *' que

demuestran la capacidad de las bacterias Gram negativas, especies tales como E. coli,
Klebsiella spp. y Pseudomonas, a crecer a un nimero importante en el lavabo (tubo en

U), dispensadores de jabdn, paredes y en pafios himedos contaminados.

Las superficies en contacto directo con las personas incluyen, grifos, lavabo, inodoro,
palanca de descarga, asientos de inodoros, etc. Aunque de manera menos frecuente,
organismos potencialmente dafiinos son muy a menudo aislados de estas superficies,

tanto en servicios higiénicos como en la cocina.

Para prevenir y evitar situaciones de riesgo, es importante tener en cuenta pautas

adecuadas para la aplicacion de procesos de limpieza y desinfeccion.
2.1.4.1. Tipos de contaminacion cruzada

La contaminacién cruzada puede ocurrir (Figura 2):

-De persona a superficie

-De superficie a utensilio

-De utensilio a superficies

-De equipo o utensilio a comida

Fuentes de contaminacion cruzada:

-Operadores de limpieza

-Manos sucias
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-Superficies de trabajo
-Materiales de limpieza
-Ropa de trabajo

-Personas

Figura 2. Medios comunes de transmision de superfic  ies inanimadas a usuarios.
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Elaborado por Lucia Acosta y Daniela Vasconez.

2.1.5. Procesos de limpieza y desinfeccion

2.1.5.1. Definiciones
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Los procesos de limpieza y desinfeccién son un conjunto de actividades que estan
destinadas a la eliminacion y disminucion de la proliferacion de microorganismos. La
importancia de estos procesos es fundamental dentro de cualquier area: equipos,
personal, planta fisica, superficies y ambiente, sin importar el servicio que esta brinde. Si
no se establece y efectlla un protocolo de limpieza y desinfeccion adecuado a las
necesidades de cada area, se puede generar contaminacion o proliferacion de
microorganismos indeseables y resistencias microbianas.

Ademas una correcta limpieza y desinfecciéon proporciona una atmosfera de trabajo mas
agradable, y optimiza la calidad sanitaria de los productos.

Es importante mantener el area de trabajo y el material limpios, ya que la propia labor
crea un flujo microbiano. Los microorganismos llegan al interior de un area de trabajo con
materiales u objetos contaminados, con el agua o aire y evidentemente con el hombre

mismo que se comporta como reservorio natural de las bacterias.

Al elegir un programa de limpieza y desinfecciébn se debe tomar en cuenta las
necesidades y exigencias que cada establecimiento demande. Es por este motivo que es
de gran importancia conocer teorica y practicamente los principios de limpieza y

desinfeccion.

Un programa de limpieza y desinfeccion eficiente debe lograr definir lo que se debe hacer
y los fundamentos de los métodos que se van a aplicar, asignar a cada uno sus funciones
y responsabilidades, asi como el tiempo necesarios para cada operacion. Finalmente
debe asegurar que todas las actividades realizadas sean registradas y realizadas de

acuerdo al protocolo.
2.1.5.1.1. Limpieza

Es el conjunto de operaciones que permiten eliminar la suciedad visible o microscépica de
una superficie. Una limpieza regular y periédica tiene ademas un efecto higienizante ya
que reduce la presencia de microorganismos patdégenos disminuyendo a su vez la
necesidad de desinfectar. Estas operaciones se realizan mediante productos detergentes
elegidos en funcién del tipo de suciedad y las superficies donde se deposita. Se entiende
por suciedad las impurezas indeseables ya sea porque facilitan el desarrollo de
microorganismos patégenos, deterioran los materiales o afectan la estética de un lugar.

Los objetivos de la limpieza son:
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-Remover la suciedad y los residuos para evitar el desarrollo de microorganismos en las

superficies y ambientes.

-Evitar el deterioro de equipos, utensilios y superficies.

-Disminuir los riesgos de contaminacion cruzada.

-Preparar las superficies para la desinfeccion.

-Impedir la acumulacion de olores desagradables.

-Favorecer al mantenimiento de un ambiente ordenado e higiénico.
2.1.5.1.1.1. Tipos de limpieza

La limpieza se efectla usando combinada o separadamente métodos fisicos y métodos

quimicos.

Los métodos fisicos consisten en el arrastre o barrido de las impurezas ya sea con agua o
aire, barrido o aspiracién, es importante tener en cuenta que pueden producir a su vez
contaminacién debido al efecto aerosol que puede mantener los gérmenes suspendidos

en el aire durante cierto tiempo. **

Los métodos quimicos consisten en la aplicacion de productos de limpieza, como
detergentes, que reaccionan con los componentes de la suciedad facilitando su disolucién
o dispersion. Los detergentes deben tener capacidad humectante y poder para eliminar la
suciedad de las superficies, asi como mantener los residuos en suspension. Asimismo,
deben tener buenas propiedades de enjuague, de tal manera que se eliminen facilmente
del equipo los residuos de suciedad y detergente. El objeto de aplicar la solucién
detergente es el de desprender la capa de suciedad y microorganismos y mantenerlos en
suspension. Y el objeto del enjuague es el de eliminar la suciedad desprendida y los
residuos de detergentes. *°

Después de realizar el procedimiento de limpieza se debe tomar en cuenta que, las
superficies y materiales utilizados no deben quedar humedos, puesto que, la humedad
contribuye a la proliferacion de microorganismos. La limpieza de cada area debe ser
planeada de acuerdo a las necesidades del sector.

2.1.5.1.1.2. Factores que intervienen en la limpiez a

Algunos factores pueden intervenir de manera drastica en la limpieza, es por esto que hay
que tomarlos en cuenta. Entre estos estan: Tiempo de Ilimpieza, temperatura,
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concentracion del detergente o agente limpiador, la accion mecéanica o friccion, naturaleza

de la suciedad, tipo de superficie y detergente y la calidad del agua.*®

2.1.5.1.2. Desinfeccién

La desinfeccién extermina o destruye la mayoria de microorganismos patégenos o no
patégenos pero no necesariamente sus formas esporuladas. Por esta razén se debe
evaluar el nivel de desinfeccién requerida, para lograr destruir los microorganismos que

contaminan los elementos. 2

Los objetivos de la desinfeccion son:

- Reducir la carga microbiana inicial.

- Destruccién de microorganismos patégenos que pueden causar enfermedades.
- Dejar las superficies higienizadas.

- Impedir la contaminacién cruzada.

- Evitar el deterioro de equipos, utensilios y superficies.

- Favorecer al mantenimiento de un ambiente ordenado e higiénico.

2.1.5.1.2.1. Tipos de desinfeccién

La desinfeccion se realiza en superficies completamente limpias. Se realiza mediante un
proceso fisico-quimico a superficies que estdn en contacto directo con un usuario o

producto. ¥ %

Los métodos fisico-quimicos se pueden realizar de diferentes maneras:

-Por contacto directo, esto quiere decir que se aplicara una solucion desinfectante
directamente a la superficie. Se puede emplear el desinfectante sin diluir o diluido,
generalmente en agua, se suele aplicar mediante esponja.

-Desinfeccion ambiental, las superficies ambientales que se han empolvado (pisos,
mesones, muebles, etc) deben limpiarse y desinfectarse usando cualquier agente
limpiador o desinfectante que este destinado al uso ambiental.
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-Aspersion, se trata una lluvia fina o rocio suave del desinfectante, mediante la utilizacién
de una bomba de aspersion. Este método facilita la llegada del desinfectante a lugares

dificiles haciendo mas eficiente el proceso de desinfeccion.

Es importante tomar en cuenta que el desinfectante debe ser elegido de acuerdo a las
necesidades del area que va a ser desinfectada, ya que este actla de diferente manera
frente a los microorganismos presentes. Un buen desinfectante debe tener las siguientes

caracteristicas:

-Actividad antimicrobiana: debe ser capaz de matar a los microorganismos a bajas

concentraciones.
-Debe tener un amplio espectro de actividad antimicrobiana.

-Solubilidad: debe ser soluble en agua u otros solventes, en la proporcion necesaria, para

su uso efectivo.

-Estabilidad, durante el almacenamiento los cambios en sus propiedades deben ser

minimos y no deben causar una pérdida significativa de su accién germicida.
-No debe ser téxico para el personal que lo manipula.

-Homogeneidad, la preparacion debe ser uniforme en composicion, de manera que los

ingredientes activos estén presentes en cada aplicacion.
-No se debe combinar con materiales organicos extrafios.

-Debe ser téxico para los microorganismos a la temperatura ambiente, para que al usar el
agente no sea necesario elevar la temperatura mas alla de la que se encuentra

normalmente en el lugar donde se va a utilizar.
-Capacidad para penetrar, esto no es necesario si se requiere sélo una accion superficial.
-No debe ser corrosivo, ni tefiir el material que se trate.

-Capacidad desodorante, desodorizar mientras desinfecta es una propiedad deseable.
Idealmente el desinfectante debe ser inodoro o tener un olor agradable.

-Capacidad detergente, un desinfectante que sea a la vez detergente cumple 2 objetivos:
limpieza y desinfeccion: la accién limpiadora mejora la efectividad del desinfectante.

-Disponibilidad, debe estar disponible en grandes cantidades a un precio razonable.

-Actuar en un tiempo relativamente corto.
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2.1.5.1.2.2. Factores que intervienen en la desinfe  ccién

Los productos desinfectantes necesitan humedecer la superficie a desinfectar durante al
menos 10 minutos. Al ser este tiempo superior al que permiten los tiempos de trabajo en

general, una buena limpieza previa de la superficie es crucial. ®

Los objetos que se van a desinfectar, deben ser evaluados previamente segun el nivel de
desinfeccion que requieren, para lograr destruir los microorganismos que contaminan los

elementos. Si uno de estos factores no se toma en cuenta la desinfeccidon no sera eficaz.
2.1.5.2. Procesos de limpieza y desinfeccién en SSH H de centros comerciales

La limpieza y la desinfeccidn, constituyen, procesos fundamentales dentro de los servicios
higiénicos que se encuentran en un centro comercial. Puesto que al ser estos servicios
abiertos al publico, no pueden convertirse en espacios que favorezcan a la diseminacién
de enfermedades. Para comprender la relevancia de los factores implicados con los
procesos de limpieza y desinfeccion, es preciso entender la importancia desde el punto de
vista microbioldgico y de salud publica.

Los centros comerciales son grandes espacios que brindan diferentes servicios,
generalmente un usuario puede encontrar aqui desde lugares de diversion, tiendas,
supermercados hasta servicios de comida y farmacia. Todo esto ocasiona un gran flujo
diverso de clientes durante todo el dia. Los servicios higiénicos son los lugares con mas
concurrencia seguido del patio de comidas. La probabilidad de adquirir infecciones por
microorganismos patégenos constituye un gran riesgo y viene condicionada por cuatro
determinantes principales: el usuario, el agente patégeno, los procesos de limpieza y
desinfeccion y el propio ambiente del servicio higiénico, (Figura 3). Si el usuario resulta
muy susceptible o propenso, el microorganismo presente muy nocivo y las condiciones de
saneamiento ambiental son deficientes, las infecciones pueden diseminarse facilmente y

causar graves enfermedades. ** *

Figura 3. Determinantes principales de las infeccio  nes en los servicios higiénicos.
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Elaborado por Lucia Acosta y Daniela Vasconez.

El personal de limpieza del centro comercial tiene una labor muy importante. De estas
personas depende que los procesos de limpieza y desinfeccion sean realizados
correctamente, conforme los protocolos adecuados para cada area. El personal de
limpieza por lo general esta distribuido en las distintas areas del centro comercial tales
como: los servicios higiénicos, patios de comida y éareas de descanso, rotando
simultaneamente por cada area cada dia. El personal de los servicios higiénicos debe
contar con el material adecuado y de uso exclusivo para esta area, de lo contrario si los
mismos materiales son utilizados en todos los lugares, el personal pondra en contacto de
manera involuntaria a los microorganismos patégenos con los usuarios. **

Asi mismo, el personal que trabaja en el patio de comidas, manipulando y sirviendo
alimentos, acude a los mismos servicios higiénicos que ofrece el centro comercial al
publico. Es por esto que si los procesos de limpieza y desinfeccion son deficientes la
contaminacion de los alimentos, que después seran ingeridos por los usuarios, es mas
probable y estos pudieran causar intoxicaciones importantes a los clientes.

El centro comercial debe establecer estrategias, como protocolos tipo, quienes deben ser
revisados periddicamente para que los procesos de limpieza y desinfeccién contrarresten
a todos estos factores y asi se logre mantener un equilibrio de salubridad el cual debe
existir para que no haya ningun riesgo o probabilidad de enfermedad.

44,45

2.1.5.3. Proceso de limpieza en SSHH

El proceso de limpieza a seguir en los servicios higiénicos publicos debe constar de
diferentes pasos. El agente basico es el detergente, este debe ser colocado en todas las
areas sobretodo las que estan en mayor contacto con el publico asistente, como son:
botén de agua, dispensador de jabén, chapa interna de la cabina, palanca de descarga y
paredes. Se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Colocar el sefalizador en la puerta de ingreso.

2. Abrir las griferias de los urinarios y correr el agua de los inodoros.
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3. Vaciar los tachos y papeleras haciendo uso de una escoba, un recogedor y una bolsa

para basura.

4. Retirar el polvo y tela de arafas de los techos paredes y ventanas, comenzando por las

Zzonas menos contaminadas progresando a las mas contaminadas.

5. Colocarse los guantes para preparar el detergente y luego refregar interiormente los

inodoros y urinarios con una escobilla plastica.
6. Quitar el sarro de los inodoros y/o urinarios utilizando una escobilla plastica.

7. Se asean los lavaderos con una franela y detergente, con ayuda de una esponja se
retira la mugre impregnada que se encuentra en ellos para luego enjuagar y dejarlo
perfectamente limpio, luego lavar los tachos.

8. Se procede a limpiar los espejos con limpia vidrios y lustrarlos con una franela.
9. Limpiar el piso con agua y detergente, secandolo con un trapeador.

Cronoldgicamente, la limpieza es un paso previo a la desinfeccion, por lo que constituye
un factor de importancia prioritaria, ya que su ejecucion incorrecta o defectuosa planteara
multiples problemas para la realizacion de posteriores procesos tales como la

desinfeccion.
2.1.5.4. Proceso de desinfeccién en SSHH #4546

El proceso de desinfeccion se debe realizar de la misma manera que el que el proceso de
limpieza. Debe ser aplicado a todas las areas del servicio higiénico sobre todo a las
superficies que estan en mayor contacto con el publico asistente. El agente basico es el
desinfectante y debe ser preparado segun las indicaciones de la casa comercial. Se debe

seguir el siguiente procedimiento:

1. Asegurarse que la superficie este limpia, si no es asi limpiar como se explico
anteriormente.

2. Preparar el desinfectante utilizando las cantidades requeridas y quien lo prepara debe
tener las barreras de proteccion adecuadas (guantes, mascarillas).

3. Colocar desinfectante en las paredes interiores de los inodoros.

4. Con la ayuda de un trapo humedecido con desinfectante se trabaja en la parte exterior
de los inodoros, griferias y lozas. Dejandolas libres de bacterias.

5. Luego se humedece el trapeador con desinfectante para desinfectar la superficie.
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6. Se coloca pastillas desodorizantes y los suministros correspondientes (papel higiénico,
papel toalla, papel cobertor y jabén liquido).

7. Se procede a aromatizar el bafio con un pulverizador rociando en todo el ambiente.

El desinfectante debe lograr una accién tanto limpiadora (detergente) como desinfectante

para aumentar su eficacia.

2.1.6. Placas Petrifilm™ 3m 3

Las placas Petrifilm™ fueron desarrolladas en los laboratorios de 3M por el cientifico Bob
Nelson. Se desarrollaron a partir de la dificultad que él vio al transportar medios de cultivo
de un hospital a otro, por ello en un inicio el producto fue pensado para usarse en
hospitales y poder transportar los cultivos de una ciudad a otra de manera mas sencilla.
Las primeras placas que se desarrollaron fueron la de cuenta estandar (Aerobios) y la de
coliformes, posteriormente se introdujeron la de Mohos y Levaduras y E. coli. En agosto
de 1984 las placas estuvieron listas para su comercializacion. De 1986-1987 se
obtuvieron las primeras aprobaciones y desde entonces la linea de placas Petrifilm™ 3M
ha crecido afio tras afio, expandiéndose alrededor del mundo. De esta forma se
convirtieron en lider mundial en metodologias rapidas para analisis microbiol6gicos en
alimentos y ambientes, que cuentan con diferentes aprobaciones internacionales, lo cual

garantiza la confiabilidad y seguridad de las pruebas.
2.1.6.1. Placas Petriflm™ 3M de mesofilos aerobios

Las placas Petriflm™ 3M aerobios mesofilos estan disefiadas para determinar la

poblacion total existente de bacterias aerobias totales en productos, superficies, etc.

Las placas para recuento de mesdéfilos aerobios estan listas para usarse en cualquier
momento para pruebas de producto o proceso o monitoreo ambiental.

Este nuevo e innovador sistema de medio de cultivo contiene nutrientes del Agar Cuenta
Estandar, un agente gelificante soluble en frio y tetrazoilo (un tinte indicador de color rojo)

gue facilita la enumeracién de las colonias.

2.1.6.2. Placas Petrifim™ 3M de E.coli/coliformes
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Las placas Petrifilm® E.coli/Coliformes estan disefiadas para identificar tanto E.coli como
otros coliformes. Con una prueba sencilla en la cual se obtienen resultados confirmativos
en solo 24 a 48 horas. Al eliminar la necesidad de confirmar colonias presuntivas se

lograra una importante mejora en la eficiencia del laboratorio.

Las placas Petriflm™ 3M estan listas para usarse y ofrecen el método mas efectivo,
conveniente y confiable para muestrear equipo, materia prima, producto y el ambiente de
proceso. Al utilizar las placas Petrifilm™ 3M que ahorran tiempo de mano de obra, usted

tendra tiempo para monitorear puntos criticos de control con mayor frecuencia.

Contiene los nutrientes del medio bilis rojo violeta (VRB), un agente gelificante soluble en
agua fria, un indicador de actividad de la glucuronidasa y un indicador tetrazolio, que

facilita la numeracion de las colonias.



CAPITULO 3.

3.1. MATERIALES Y METODOLOGIA.

3.1.1. Localizacion.

Cada uno de los ensayos de la fase experimental de esta investigacion tuvo lugar en los
laboratorios de docencia de la licenciatura en Microbiologia Clinica y Aplicada de la
Escuela de Bioandlisis de la PUCE. Asi también se utilizaron los equipos y algunos de los

materiales pertenecientes a las instalaciones enunciadas.
3.1.2 Localizacién de las superficies.

El estudio se realiz6 en dos zonas de servicios higiénicos, ubicados dentro de un centro

comercial de la ciudad de Quito:
e Servicios higiénicos A
» Servicios higiénicos B
3.1.2.1. Servicios higiénicos A

Estos espacios son mas amplios en superficie, es por esta misma razon que disponen de
mas cantidad de cabinas sanitarias, asi como de lavabos y dispensadores de Utiles de
aseo tales como jabén, papel higiénico y gel desinfectante. La estructura de los servicios
higiénicos se detalla en el Anexo 1. La antigledad de estos espacios es de

aproximadamente 2 afos.
3.1.2.2. Servicios higiénicos B

Contrariamente a los servicios higiénicos anteriormente mencionados, estos son menos
espaciosos y en consecuencia sus instalaciones son menores en nimero y espacio. La
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estructura de estos servicios higiénicos se detalla en el Anexo 2. La antigiiedad de estos

espacios es de aproximadamente 10 afios.
3.1.3. Sitios de muestreo

Se escogieron los sitios de muestreo que estdn en contacto permanente con las

personas. Se detallan estas zonas en la Tabla 1, Superficies muestreadas.

Tabla # 1 Superficies muestreadas

Servicios Higiénicos Superficies

Servicios higiénicos A Boton de la griferia de agua de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos A Dispensadores de jabén de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos A Flush de descarga de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos A Chapa interna del bafio de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos A Pared interna de la cabina de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos B Botdn de la griferia de agua de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos B Dispensadores de jabén de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos B Flush de descarga de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos B Chapa interna del bafio de hombres y mujeres.
Servicios higiénicos B Pared interna de la cabina de hombres y mujeres.

Elaborado por Lucia Acosta y Daniela Vasconez.

3.1.4. Nomenclatura de las superficies

Las superficies muestreadas fueron codificadas con una nomenclatura especifica
asignada a cada una de ellas. La nomenclatura de las superficies se detalla en la Tabla 2,

Nomenclatura de las superficies.
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Tabla # 2 Nomenclatura de las superficies

Superficie Cddigo asignado
Botdn de la griferia de agua de mujeres BM1-BM18
Boton de la griferia de agua de hombres BH1-BH17
Dispensadores de Jabén de mujeres DM1-DM11
Dispensadores de Jab6n de hombres DH1-DH8
Flush de descarga de mujeres FM1-FM20
Flush de descarga de hombres FH1-FH12
Chapa interna del bafio de mujeres CM1-CM20
Chapa interna del bafio de hombres CH1-CH12
Pared interna de la cabina de mujeres PM1-PM20
Pared interna de la cabina de hombres PH1-PH12

Elaborado por Lucia Acosta y Daniela Vasconez.

3.1.5. NUmero de muestras

Se tomaron 150 muestras antes del proceso de limpieza y desinfeccion y 150 fueron
tomadas después del proceso de limpieza y desinfeccion. De la misma forma se
muestrearon las mismas superficies después de la capacitacién al personal de limpieza.

3.1.6. Fases del estudio
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El estudio se realizd en fases, antes y después, de haberse realizado los procesos de
limpieza y desinfeccién, y después de la implementacién de medidas correctivas y

recomendaciones. La recoleccién de muestras se efectud de la siguiente manera:

* Primera fase: Las muestras de las superficies tomadas antes y después de
haberse realizado los procesos de limpieza y desinfecciébn comenzaron el 28 de
Marzo de 2011 y concluyeron el 13 de Abril de 2011, los tres primeros dias de la

semana, a las 9h00am y a las 12h00pm respectivamente.

 Segunda fase: Las muestras de las superficies tomadas después de la
capacitacion al personal encargado de la tarea de limpieza y desinfeccién
comenzaron el 30 de Mayo de 2011 y concluyeron el 2 de Junio de 2011. Se

tomaron las muestras antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.
3.1.7. Materiales

Para la recoleccion, transporte, incubacién y procesamiento de las muestras se
emplearon, dos pipetas “DROPTEK” de 100-1000 pl y la incubadora de docencia del

laboratorio de microbiologia de alimentos.

Imagen 1: Pipetas Droptek de 100-1000 pl utilizadas  en la investigacion.
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Tomado por Lucia Acosta, Daniela Vasconez
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Tubos estériles que incluyen hisopo y caldo LPT (imagen 2), inactivador de desinfectante.

Imagen 2: Tubos que incluyen hisopo y caldo LPT (Le  cithin y Polysorbato) utilizados en la
investigacion.
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Tomado por Lucia Acosta, Daniela Vasconez.
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Placas Petriflm™ 3M (Imagen 3) para el recuento de mesofilos aerobios y recuento E.
coli/ coliformes, como medios de cultivo.

Imagen 3: Placas Petrifilm™ 3M, mesdfilos aerobios  y E.coli/coliformes utilizadas en la investigacion.

Tomado por Lucia Acosta y Daniela Vasconez

Se utilizé del mismo modo utensilios como papel toalla, desinfectante comercial, plantilla
para tomar 20cm?y cinta de control.

3.1.8. Calibracion del material

Para garantizar la veracidad de los resultados del estudio los equipos utilizados fueron

calibrados y monitoreados, asegurando asi su buen funcionamiento.
3.1.8.1. Pipetas

La calibracion de las pipetas fue realizada por una institucion acreditada, el DISerLAB-
PUCE. (Anexo 3).

3.1.8.2. Incubadora

La incubadora fue monitoreada todos los dias mediante registros llenados por las tesistas.
(Anexo 4).

3.1.9. Esterilizacién del material
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Con el fin de asegurar los resultados se esterilizé el material necesario como puntas de

pipetas y plantillas de 20 cm?.
3.1.10. Controles

Como control de calidad de los medios de cultivo y del caldo LPT (Lecithin y Polysorbato),
se utiliz6 la cepa ATCC 25922 E. coli y se realizaron controles semanales (Imagen 4).

Para el control positivo se colocd una asada de la cepa ATCC en el caldo LPT y se
sembrd 1ml en una placa Petrifilm™ 3M para mesoéfilos aerobios y 1ml en la placa para E.

coli/ coliformes.

Se comprobé la funcionalidad tanto del medio de cultivo como del caldo en cada corrida,
puesto que crecieron los microorganismos con las caracteristicas esperadas.

Para el control negativo se sembré 1ml del caldo sin ninguna cepa, en una placa
Petriflm™ 3M para mesofilos aerobios y 1ml en la placa para E. coli /coliformes. Se
comprobo la funcionalidad tanto del medio de cultivo como del caldo, puesto que no hubo
crecimiento bacteriano.

Imagen 4: Controles realizados, derecha control pos itivo, izquierda control negativo.




Tomado por Lucia Acosta y Daniela Vasconez.

3.1.11. Protocolo de trabajo

Las personas que recolectaron las muestras utilizaron equipos de proteccion individual
(EPIS) para proteger su salud asi como para prevenir posibles contaminaciones de la
muestra. Las barreras utilizadas para garantizar el procedimiento fueron: Mono

desechable de 3M que incluye gorro, guantes, zapatones, mascarilla y gafas. (Anexo 5).
3.1.11.1. Toma de muestras
3.1.11.2. Técnica del hisopo

Es el método mas antiguo y mas ampliamente utilizado para el andlisis microbioldgico de
superficies, no sélo en las industrias de alimentos y productos lacteos, sino también en

hospitales y restaurantes®.

La toma de muestra de cada superficie se realizé por medio de una plantilla de cartulina
para un area de 20cm? previamente esterilizada. La plantilla se colocé en el lugar de
muestreo y con un hisopo estéril humedecido previamente en 5ml de caldo LPT, se frotd
en forma horizontal, vertical y diagonal (Imagen 5) por toda la superficie. Se repitié este
procedimiento 5 veces para dar un total de 100 cm?.

Figura 4: Forma de muestreo en una superficie, hori  zontal, vertical y diagonal.

Elaborado por Lucia Acosta y Daniela Vasconez

3.1.11.3. Transporte

Las muestras se colocaron en un cooler con hielo para mantenerlas a la temperatura

adecuada hasta la llegada al laboratorio.

3.1.11.4. Desecho del material
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Una vez concluido el proceso de las muestras y su andlisis, los desechos fueron
clasificados en autoclavables y no autoclavables. Después fueron depositados en bolsas
biodegradables segun su clasificacion previa y colocados en recipientes adecuados para
el procesamiento. Finalmente los desechos fueron autoclavados por el personal en las
instalaciones de la PUCE.

3.1.12. Procesamiento de las muestras
3.1.12.1. Siembra de muestras

En el laboratorio se procedié a sembrar 1ml de cada muestra en una placa Petrifilm™ 3M
para mesdfilos aerobios y en una placa Petrifilm™ 3M para E. coli/ coliformes, siguiendo
las instrucciones del inserto de la casa comercial (Anexo 6). Después de un minuto de
haber sembrado la muestra, se incubaron las placas a la temperatura y el tiempo
correspondiente Tabla 3, tiempo y temperatura de incubacién de microorganismos

analizados.

Tabla # 3 Tiempo y temperatura de incubacién de mic  roorganismos analizados

Microorganismo Temperatura C Tiempo

Mesdfilos aerobios 30-35T 48hrs

Coliformes totales 30-35T 48hrs
E. coli 30-35C 48hrs

Elaborado por Lucia Acosta y Daniela Vasconez.
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Para tener una mayor certeza en los resultados obtenidos en este estudio se realizaron
los respectivos controles a los medios de cultivo asi como al caldo LPT. Garantizando su

funcionalidad en el caso de los medios de cultivo y garantizando la esterilidad del caldo.
3.1.13. Recuento y expresion de resultados

Después del periodo de incubacion correspondiente, se sacaron las placas Petrifilm™ 3M
de la incubadora y se realiz6 el recuento de las colonias en cada placa siguiendo la guia

de la casa comercial.
3.1.13.1. Caracteristicas de las colonias

Mesdfilos aerobios: El tinte indicador rojo que se encuentra en la placa colorea las
colonias para su mejor identificacién. Se debe contar todas las colonias rojas sin importar

su tamafio o la intensidad del tono rojo. Rango de recuento de 25 a 250 UFC (Anexo 7).

Coliformes totales y E. coli: Un tinte indicador rojo provee un mejor contraste para facilitar
el conteo de las colonias y la lamina superior atrapa el gas producido por los Coliformes
en forma de burbujas. Ademas un indicador de glucoronidasa forma un precipitado azul
alrededor de todas las colonias de E. coli. Las colonias confirmadas de coliformes son
rojas y se encuentran asociadas a burbujas de gas. Las colonias confirmadas de E. coli
son rojo azuladas y/o azules asociadas a burbujas de gas. Rango de recuento de 15 a
150UFC* (Anexo 8).

3.1.14. Andlisis estadistico

3.1.14.1. Primera parte

El analisis posterior de los resultados consiste en una prueba de hipétesis para muestras

dependientes (muestra pareada).

Para la prueba de hipétesis el interés es la distribucion de las diferencias (valores antes y
después) en la cantidad de Unidades Formadoras de Colonias de los indicadores de
contaminacion. Se investiga si la media de la distribucion de las diferencias es 0.



Hipétesis nula u; = 0 No existe diferencia en la cantidad de Unidades Formadoras de

Colonias antes y después de haberse realizado los procesos de limpieza y desinfeccion.

Hipétesis alternativa p; # 0 Si hay diferencia en la cantidad de Unidades Formadoras de

Colonias antes y después de haberse realizado los procesos de limpieza y desinfeccion.
3.1.14.2. Segunda parte

Las muestras fueron tomadas asimismo, después de la implementacion de medidas
correctivas y recomendaciones, por lo tanto, para verificar si la implementacion de estas
medidas da el resultado esperado (disminuir la cantidad de Unidades Formadoras de
Colonias) se considerd una prueba de hipo6tesis para muestras dependientes, esta vez
para el conjunto de datos obtenidos antes y después de la implementacion de medidas

correctivas.

Hipotesis nula ud < 0 No hay diferencia entre la capacitacion en los procesos de

limpieza y desinfeccién y la cantidad de Unidades Formadoras de Colonias

Hipétesis alternativa ud > 0 Si hay diferencia entre la capacitacion en los procesos de

limpieza y desinfeccion y la cantidad de Unidades Formadoras de Colonias.

Se utilizaron estadisticas descriptivas para presentar los resultados de carga microbiana
en las diferentes superficies muestreadas y en las diferentes etapas de muestreo.
Asimismo se utilizaran gréaficas para la comparacion de la carga microbiana en servicios

sanitarios de hombres y mujeres.

CAPITULO 4.

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION.
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Antes de llevar a cabo los procesos microbioldgicos en el laboratorio, se tomé muy en
cuenta la limpieza y desinfeccion de los mesones del laboratorio asimismo se utilizaron
equipos y proteccion individual (EPIS) (Anexo 5), para asi garantizar el ambiente
adecuado del laboratorio. Ademas se usaron controles con cepas ATCC 25922 E.coli para

verificar el buen funcionamiento de las placas Petrifilm™ 3M.

4.1.1. Porcentajes de carga microbiana en cada superficie

Mediante los valores obtenidos de las unidades formadoras de colonias, por superficie y
microorganismo, se obtuvieron porcentajes indicando en orden descendente desde la
superficie mas contaminada hasta la menos contaminada. Los detalles se muestran a
continuacioén en el grafico 1, Comparacion del porcentaje de carga de mesdéfilos aerobios
en cada superficie.

Grafico 1. Comparacion del porcentaje de carga de mesdfilos aerobios en cada superficie.

% de mesofilos aerobios en superficies

H Botdén de Agua

M Pared Interna
Dispensador Jabodn

M Palanca Flush

H Chapa Interna

Se determiné que la superficie que tiene mas cantidad de unidades formadoras de colonia
de mesdfilos aerobios es el boton de agua con un 31%, seguido de la pared interna con
un 25%, el dispensador de jabon con un 22%, la palanca de flush con un 12% vy
finalmente la chapa interna con un 7%.

Estos valores pueden ser causados porgue los usuarios tocan con manos contaminadas,

sea después de utilizar el bafio o sea por contaminaciéon proveniente del exterior.
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Podemos alegar que el boton de griferia también es la superficie que primero se

encuentras a la vista de los usuarios.

Grafico 2.Comparacion del porcentaje de carga de otros microorganismos en cada superficie.

% de Otros microorganismos en superficies

M Dispensador Jabdn
M Pared Interna
Botdn de Agua

M Palanca Flush

B Chapa Interna

La superficie que mas cantidad de unidades formadoras de colonia de otros
microorganismos es el dispensador de jabon con un 30%, la pared interna con un 26%, el
botén de griferia con un 23%, la palanca de flush con un 13% y la chapa interna con un
7% grafico 2, comparacion del porcentaje de carga de otros microorganismos en cada

superficie.

Grafico 3. Comparacion del porcentaje de carga de coliformes totales en cada superficie.
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% de Coliformes totales en superficies

M Pared Interna
B Chapa Interna
Palanca Flush

H Dispensador Jabdn

M Botdn de Agua

La superficie con méas cantidad de unidades formadoras de colonia de coliformes totales
fue la pared interna con un 69%, la chapa interna con un 39%, la palanca de flush con un
6%, el dispensador de jab6n con un 4% y finalmente el botéon de agua que no presento
coliformes totales grafico 3 comparaciéon del porcentaje de carga de coliformes totales en

cada superficie.

Se puede apreciar la diferencia y variacién de los porcentajes en cada superficie con
respecto al tipo de microorganismo contaminante. Por ejemplo la contaminacion de
mesofilos aerobios en el boton de agua es muy elevada, por el contrario, no hay
contaminacién por coliformes totales. Esto se debe a que dentro de la cabina, por el
efecto aerosol que se produce al jalar el agua, se concentran mas los microorganismos
entéricos como coliformes totales. Contrariamente a las zonas como el botén de agua
donde por el flujo de aire producido por el movimiento de las personas los mesdfilos

aerobios se encuentran en mas alto porcentaje.

4.1.2. Carga microbiana en SSHH de hombres y mujeres
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Mediante los valores obtenidos de las unidades formadoras de colonias, por superficie y
microorganismo de los servicios higiénicos de hombres y mujeres se obtuvieron
porcentajes los cuales indican si los sanitarios de hombres 0 mujeres se encuentran mas
contaminados.

Los detalles se muestran a continuacién en el grafico 4, Comparacion del porcentaje de

carga microbiana en SSHH de hombres y mujeres.

Grafico 4. Comparacion de la carga microbiana en SSHH de hombres y mujeres

Comparacion de la carga microbiana en SSHH
de hombres y mujeres

B SSHH mujeres

B SSHH Hombres

Al comparar el grado de contaminacion bacteriana entre servicios higiénicos de hombres y
mujeres se obtuvo que los sanitarios de los hombres tienen un grado mas elevado de
contaminacién con un 58% y el de las mujeres con un 42% grafico 4, comparacion de la

carga microbiana en SSHH de hombres y mujeres.

4.1.3. Resultados primera fase
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Con el fin de establecer diferencia estadisticamente significativa entre los valores, de las
diferencias, antes y después de los procesos de limpieza y desinfeccion se proceso los
resultados con la prueba de t para muestras pareadas, tal como se indica en las Tablas 4
ala 23.
Prefijandose esto de la formulacion de:
- Hipotesis nula (Ho): indica que no existe diferencia en la cantidad de Unidades
Formadoras de Colonias antes y después de haberse realizado los procesos de

limpieza y desinfeccion.

- Hipotesis alterna (H,): dice que si hay diferencia en la cantidad de Unidades
Formadoras de Colonias antes y después de haberse realizado los procesos de

limpieza y desinfeccion.

- Nivel de confianza: 0.05

Tabla 4. Resultados UFC /9.1 cm 2en griferias de SSHH A- mujeres Fase 1.
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Botdn de Griferia Servicios higiénicos A de Mujeres

Mesofilos Aerobios

Otros
microorganismos

Coliformes
Totales

E.coli

cODIGO (UFC/9.1cm?) (UFC/9.1cm?) (UFC/9.1cm?) | (UFC/9.1cm?)
BxM Antes Después Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
B1M 10° 294 38 13 0 0 0 0
B2M 320 4 18 1 0 0 0 0
B3M 187 10 57 11 0 0 0 0
B4M 10° 10 23 3 0 0 0 0
B5M 56 6 18 1 0 0 0 0
B6M 73 6 32 5 0 0 0 0
B7M 10 1 13 5 0 0 0 0
B8M 280 223 57 10 0 0 0 0
BOM 85 19 67 52 0 0 0 0
B10M 112 51 50 13 0 0 0 0
B11M 81 24 41 8 0 0 0 0
B12M 100 9 68 12 0 0 0 0
Media 16666775,3 8333387,25 40,17 11,17

Estadistico t 0,56 6,73

to/2,95%) 2,20 2,20

P(T<=t) dos colas 0,59 0.000032

UFC: unidades formadoras de colonias

10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH A de mujeres se tomaron muestras de 12 botones de agua, de los cuales se

obtuvo resultados elevados de mesofilos aerobios, tanto antes del proceso de limpieza y

desinfeccion como después de dicho proceso. En el parametro coliformes totales y E. coli
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no se evidencié crecimiento, sin embargo se presentd un considerable crecimiento de

otros microorganismos.

No ha podido demostrarse que hay una diferencia entre las UFC de mesdéfilos aerobios

antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de otros microorganismos son

diferentes antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Tabla 5. Resultados UFC /9.1 cm en griferias de SSHH A- hombres Fase 1.

Botdn de Griferia Servicios higiénicos A de hombres

Otros Coliformes
Mesoéfilos Aerobios microorganismos Totales E.coli
CcODIGO (UFC/9.1cm?) (UFC/9.1cm?) (UFC/9.1cm2) | (UFC/9.1cm?)
BxH Antes Después Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
B1H 112 20 10° 10 0 0 0 0
B2H 560 35 56 14 0 0 0 0
B3H 10° 23 90 21 0 0 0 0
B4H 183 63 87 38 0 0 0 0
BSH 10° 10° 10° 15 0 0 0 0
B6H 159 31 100 25 0 0 0 0
B7H 1060 52 82 18 0 0 0 0
B8H 78 28 92 20 0 0 0 0
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BOH 97 14 67 16 0 0 0

B10H 71 29 150 45 0 0 0
Media 20000232 10000029,5 20000072,4 22,2

Estadistico t 1,00 1,50

t(o/2,95%) 2,26 2,26

P(T<=t) dos colas 0,34 0,08

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH A de hombres se tomaron muestras de 10 botones de agua, de los cuales se
obtuvo resultados elevados de mesdfilos aerobios, tanto antes del proceso de limpieza y
desinfeccion como después de dicho proceso. En el pardmetro coliformes totales y E. coli
no se evidencié crecimiento, sin embargo se presentd un considerable crecimiento de

otros microorganismos.

De acuerdo a la informacién obtenida del estudio no hay evidencia suficiente para
asegurar que las UFC de mesdfilos aerobios y otros microorganismos, antes y después

del proceso de limpieza y desinfeccién sean diferentes.
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Tabla 6. Resultados UFC /20 cm 2 en dispensador de jabon de SSHH A- mujeres Fase 1.

Dispensador de Jabon Servicios higiénicos A de Mujeres

Coliformes

Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli
CODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) (UFC/20ecm2) | (UFC/20cm?)
DxM Antes Después Antes Después Antes | Después
D1M 10° 10° 10° 10° 0 0 0 0
D2M 221 142 10° 74 0 0 0 0
D3M 10° 10° 10° 10° 0 0 0 0
D4M 10° 10° 10° 10° 0 0 0 0
D5M 10° 700 10° 10° 0 0 0 0
D6M 173 36 80 22 0 0 0 0
D7M 74 57 43 24 0 0 0 0
D8M* 81 25 67 19 0 0 0 0
Media 50000068,6 37500120 62500023,8 50000017,4
Estadistico t 1,00
t(as2,95%) 2,36
P(T<=t) dos colas 0,35

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH A de mujeres se tomaron muestras de 7 dispensadores de jabon y 1

dispensador de gel desinfectante, de los cuales se obtuvo resultados elevados de

mesofilos aerobios, tanto antes del proceso de limpieza y desinfeccién como después de

dicho proceso. En el parametro coliformes totales y E. coli no se evidencié crecimiento,

sin embargo se presentd un crecimiento elevado de otros microorganismos, (Anexo 13).

No existe diferencia en las UFC de mesoéfilos aerobios y otros microorganismos antes y

después del proceso de limpieza y desinfeccion.
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Tabla7. Resultados UFC /20 cm % en dispensador de jabdn de SSHH A- hombres Fase 1.

Dispensador de Jabon Servicios higiénicos A de hombres

Coliformes

Mesodfilos Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli
CODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
DxH Antes Después | Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
D1H 10° 196 95 31 0 0 0 0
D2H 10° 31 10° 20 0 0 0 0
D3H 57 23 88 33 0 0 0 0
D4H 131 19 51 29 0 0 0 0
D5H 198 32 89 26 0 0 0 0
D6H* 73 10 30 13 0 0 0 0
Media 33333409,8 51,83 16666725,5 25,33
Estadistico t 1,58 1,00
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ta/2,95%) 2,57 2,57

P(T<=t) dos colas 0,17 0,36

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH A de hombres se tomaron muestras de 5 dispensadores de jab6n y 1
dispensador de gel desinfectante, de los cuales se obtuvo resultados considerables de
mesofilos aerobios, tanto antes del proceso de limpieza y desinfeccién como después de
dicho proceso. En el parametro coliformes totales y E. coli no se evidencié crecimiento,
sin embargo se presentd un crecimiento elevado de otros microorganismos.

No ha podido demostrarse que hay una diferencia entre las UFC de mesdfilos aerobios y

otros microorganismos antes y después del proceso del limpieza y desinfeccion.
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Tabla8. Resultados UFC /20 cm % en palanca de flush de SSHH A- mujeres Fase 1.

Palanca de Flush de Servicios higiénicos A de Mujeres

Otros
Mesofilos Aerobios microorganismos | Coliformes Totales E.coli

CcODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?)
FxM Antes Después Antes Después | Antes | Después Antes | Después
F1M 164 24 78 12 0 0 0 0
F2M 120 22 23 10 0 0 0 0
F3M 93 32 82 11 0 0 0 0
FAM 82 45 32 19 0 0 0 0
F5M 139 98 75 56 4 0 0 0
F6M 228 184 120 101 0 0 0 0
F7M 10° 10° 70 54 0 0 0 0
F8M 89 69 50 20 0 0 0 0
FOM 60 49 43 17 3 1 0 0
F10M 42 20 32 10 0 0 0 0
F11M 10° 10° 100 50 0 0 0 0
F12M 10° 10° 10° 540 0 0 0 0
F13M 68 48 40 12 0 0 0 0
F14M 100 44 60 22 0 0 0 0
Media 21428656,1 21428616,8 7142914,64 66,71 0,5 0,07142857

Estadistico t 3,67 1,00 1,38

t(as2,95%) 2,16 2,16 2,16

P(T<=t) dos colas 0,003 0,34 0,19

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC 0 muy numeroso para contar
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En el SSHH A de mujeres se tomaron muestras de 14 palancas de flush, de las cuales se

obtuvo resultados considerables de mesofilos aerobios, tanto antes del proceso de

limpieza y desinfecciébn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes

totales y E. coli no se evidencié crecimiento, sin embargo se presentd un crecimiento

considerable de otros microorganismos.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de mesdfilos aerobios antes y después

del proceso de limpieza y desinfeccién.

No existe diferencia en las UFC de otros microorganismos y coliformes totales antes y

después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Tabla9. Resultados UFC /20 cm % en palanca de flush de SSHH A- hombres Fase 1.

Palanca de Flush de Servicios higiénicos A de Hombres

Otros Coliformes
Mesofilos Aerobios microorganismos Totales E.coli

CcODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm2) | (UFC/20cm?)
FxH Antes Después | Antes Después | Antes | Despues | Antes | Después
F1H 87 14 15 10 0 0 0 0
F2H 170 134 10° 31 33 0 0 0
F3H 10° 520 69 25 22 0 0 0
F4H 196 178 95 49 0 0 0 0
F5H 400 17 10° 16 0 0 0 0
F6H 186 26 77 16 49 0 0 0
F7H 116 13 31 11 0 0 0 0
F8H 159 130 72 26 0 0 0 0
Media 12500164,3 129 25000044,9 23 13
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Estadistico t 1,00 1,53 1,90
t(as2,95%) 2,36 2,36 2,36

P(T<=t) dos colas 0,35 0,17 0,10

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH A de hombres se tomaron muestras de 8 palancas de flush, de las cuales se
obtuvo resultados considerables de mesofilos aerobios, tanto antes del proceso de
limpieza y desinfecciébn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se obtuvo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion en 3
superficies sin embargo después del procedimiento de limpieza y desinfeccion no se
evidencié crecimiento. En el parametro E. coli no se evidencidé crecimiento, pero se
presentd un crecimiento considerable de otros microorganismos.

De acuerdo a la informacion obtenida del estudio no hay evidencia suficiente para
asegurarse que las UFC de mesoéfilos aerobios, coliformes totales y otros
microorganismos, antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién sean
diferentes.

Tablal0. Resultados UFC /20 cm “en chapa interna de la cabina de SSHH A- mujeres F  ase 1.

Chapa Interna de Servicios higiénicos A de Mujeres
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Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm’) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm2) (UFC/20cm’?)
CxM Antes Después Antes Después Antes Después | Antes Después
CiM 246 199 218 10° 0 0 0 0
C2M 78 36 60 27 2 0 0 0
C3M 69 48 63 16 0 0 0 0
CaMm 62 45 10° 25 10° 0 0 0
C5M 129 91 184 36 2 0 0 0
C6M 10° 10° 10° 112 10° 340 0 0
C7M 58 40 80 21 0 0 0 0
C8M 45 23 120 38 10° 0 4 0
COM 89 57 64 46 0 0 0 0
Ci10M 94 60 148 22 150 0 0 0
Cl1imM 213 93 50 27 3 0 0 0
Ci2M 79 67 91 40 5 3 0 0
C13M 82 51 40 16 7 7 0 0
C14M 138 125 60 28 0 0 0 0
Media 7142955,86 7142923,93 14285798,4 7142889,57 21428583,5 25 0,28
Estadistico t 4,20 0,56 1,88 1
t(o/2,95%) 2,16 2,16 2,16 2,16
P(T<=t) dos colas 0,00105 0,58 0,08 0,34

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH A de mujeres se tomaron muestras de 14 chapas internas de la cabina, de

las cuales se obtuvo resultados considerables de mesdfilos aerobios, tanto antes del

proceso de limpieza y desinfeccibn como después de dicho proceso. En el parametro

coliformes totales se obtuvo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion en

mas de la mitad de las superficies sin embargo después del procedimiento de limpieza y
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desinfeccion solo evidenci6é crecimiento en tres de ellas. En el parametro E. coli se
evidencié crecimiento solamente en una superficie antes del proceso de limpieza y
desinfeccion. Se present6 un crecimiento considerable de otros microorganismos.

No se ha podido evidenciar que existe una diferencia entre las UFC de otros
microorganismos, coliformes totales y E. coli, antes y después del proceso de limpieza y
desinfeccion.

Se concluye que las UFC de mesdfilos aerobios antes y después del proceso de limpieza

y desinfeccién no son iguales.
Tablall. Resultados UFC /20 cm “en chapa interna de la cabina de SSHH A- hombres F  ase 1.

Chapa Interna de Servicios higiénicos A de Hombres

Otros Coliformes

Mesofilos Aerobios microorganismos Totales E.coli
CcODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) (UFC/20cm2) | (UFC/20cm’)
CxH Antes Después Antes | Después Antes | Después | Antes | Después
CiH 300 219 360 31 5 21 0 0
C2H 340 166 79 49 51 57 0 0
C3H 400 360 88 68 1 11 0 0
C4H 10° 10°| 46 360 1 3 0 0
C5H 10° 10°| 110 10° 1 20 0 0
C6H 360 203 177 68 12 6 0 0
C7H 204 185 120 76 15 12 0 0
C8H 10° 400 140 132 8 6 0 0
Media 37500200,5 25000191,6 140 12500098 11,75 17
Estadistico t 1,00 -1,00 -1,62
t(a/2,95%) 2,36 2,36 2,36
P(T<=t) dos colas 0,35 0,35 0,15

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH A de hombres se tomaron muestras de 8 chapas internas de la cabina, de las

cuales se obtuvo resultados muy elevados de mesoéfilos aerobios, tanto antes del proceso
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de limpieza y desinfeccion como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se obtuvo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion en mas de la
mitad de las superficies asimismo, después del procedimiento de limpieza y desinfeccion
se evidencio crecimiento en todas las superficies. En el parametro E. coli no se evidenci6
crecimiento. Sin embargo se presenté un crecimiento considerable de otros
microorganismaos.

De acuerdo a la informacién obtenida del estudio no hay evidencia suficiente para
asegurar que las UFC de mesofilos aerobios, otros microorganismos, coliformes totales y

E. coli, antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién sean diferentes.

Tablal2. Resultados UFC /20 cm 2en pared interna de la cabina de SSHH A- mujeres F  ase 1.

Pared Interna de Servicios higiénicos A de Mujeres

Otros
Mesofilos Aerobios microorganismos Coliformes Totales E.coli
CcODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
PxM Antes Después | Antes | Después Antes Después | Antes | Después
P1M 70 28 218 10° 0 0 0 0
P2M 10° 18 60 27 2 0 0 0
P3M 72 45 63 16 0 0 0 0
PAM 280 24 138 25 10° 0 0 0
P5M 520 480 184 36 P 0 0 0
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P6M 120 21 132 67 10° 340 0
P7M 122 31 80 21 0 0 0
P8M 10° 700 132 38 10° 0 0
POM 142 50 64 46 0 0 0
P10M 40 20 143 22 150 0 0
P11M 158 52 50 27 3 0 0
P12M 10° 25 91 40 5 3 0
P13M 125 79 40 16 7 7 0
P14M 10° 50 60 28 0 0 0
Media 28571546,4 115,93 103,93 7142886,36 214285834 25
Estadistico t 2,28 -1,00 1,88

t(as2,95%) 2,16 2,16 2,16

P(T<=t) dos colas 0,04 0,34 0,08

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC 0 muy numeroso para contar

En el SSHH A de mujeres se tomaron muestras de 14 paredes internas de la cabina, de
las cuales se obtuvo resultados elevados de mesdfilos aerobios, tanto antes del proceso
de limpieza y desinfeccion como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se obtuvo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion en mas de la
mitad de las superficies asimismo, después del procedimiento de limpieza y desinfeccion
se evidencidé crecimiento en tres superficies. En el parametro E. coli no se evidencio
crecimiento. Sin embargo se presentd un crecimiento considerable de otros
microorganismaos.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de mesdfilos aerobios son diferentes
antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién.

No existe diferencia en las UFC de otros microorganismos y coliformes totales antes y

después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Tablal3. Resultados UFC /20 cm ?en pared interna de la cabina de SSHH A- hombres F  ase 1.
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Pared Interna de Servicios higiénicos A de Hombres

Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?)
PxH Antes Después Antes Después Antes Después Antes | Después
P1H 10° 10° 10° 10° 10° 10° 0 0
P2H 10° 26 10° 45 0 1 0 0
P3H 10° 52 10° 38 10° 5 0 0
P4H 10° 10° 10° 36 0 0 0 0
P5H 10° 10° 10° 10° 10° 10° 0 0
P6H 60 34 10° 28 0 0 0 0
P7H 10° 18 10° 37 0 0 0 0
P8H 500 105 138 100 0 0 0 0
Media 75000070 37500029,4 87500017,3 25000035,5 37500000 25000000,8
Estadistico t 2,05 3,42 1.00
t(as2,95%) 2,36 2,36 2,36
P(T<=t) dos colas 0,08 0,006 0,35

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH A de hombres se tomaron muestras de 8 paredes internas de la cabina, de
las cuales se obtuvo resultados muy elevados de mesofilos aerobios, tanto antes del
proceso de limpieza y desinfeccibn como después de dicho proceso. En el parametro
coliformes totales se obtuvo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccién en 3
superficies asimismo, después del procedimiento de limpieza y desinfeccion se evidencié
crecimiento en 4 superficies. En el parametro E. coli no se evidencié crecimiento. Sin
embargo se presenté un crecimiento elevado de otros microorganismos.

No ha podido demostrarse que hay una diferencia entre las UFC de mesdéfilos aerobios y
coliformes totales antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Se concluye que las UFC de otros microorganismos antes y después del proceso de

limpieza y desinfeccién no son iguales.
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Tablal4. Resultados UFC /9.1 cm en griferia de SSHH B-mujeres Fase 1.

Botdn de Griferia Servicios higiénicos B de Mujeres

Mesofilos Aerobios

Otros microorganismos

Coliformes Totales

E.coli

cODIGO (UFC/9.1cm’) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm’)
BxM Antes Después Antes Después Antes Después | Antes | Después
B13M 800 340 240 80 2 0 0 0
B14M 10° 59 90 24 10 3 0 0
B15M 10° 10° 10° 10° 0 0 0 0
B16M 10° 10° 10° 10° 128 0 0 0
B17M 10° 10° 10° 10° 16 0 0 0
B18M 10° 10° 98 38 9 24 0 0
Media 83333466,7 66666733,2 50000071,3 50000023,7 27,5 4,5

Estadistico t 1,00 1,85 1,07

t(as2,95%) 2,57 2,57 2,57

P(T<=t) dos colas 0,18 0,12 0,33

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar
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En el SSHH B de mujeres se tomaron muestras de 6 botones de agua, de los cuales se
obtuvo resultados muy elevados de mesofilos aerobios, tanto antes del proceso de
limpieza y desinfecciébn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se obtuvo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccién en todas las
superficies asimismo, después del procedimiento de limpieza y desinfeccion se evidencio
crecimiento en 2 superficies. En el parametro E. coli no se evidencioé crecimiento. Sin
embargo se presenté un crecimiento muy elevado de otros microorganismos.

De acuerdo a la informacion obtenida en el estudio no hay evidencia suficiente para
asegurar gque las UFC de mesofilos aerobios, coliformes totales y otros microorganismos,

antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién sean diferentes.

Tablal5. Resultados UFC /9.1 cm Zen griferia de SSHH B- hombres Fase 1.

Botdn de Agua Servicios higiénicos B de Hombres

Mesoéfilos Aerobios | Otros microorganismos Coliformes Totales E.coli
CcODIGO (UFC/9.1cm?) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm?)
BxH Antes Después Antes Después Antes Después
Ante | Despué
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S S
B11H 520 480 100 36 45 4 0 0
B12H 10° 10° 10° 10° 0 0 0 0
B13H 10° 200 150 60 49 15 0 0
B14H 520 247 400 156 30 20 0 0
B15H 10° 10° 10° 10° 3 0 0 0
B16H 10° 10° 480 10° 18 0 0 0
B17H 10° 10° 200 10° 140 9 0 0

7142872 57142989, 28571618, 57142893, 40,714285 6,8571428

Media 0 6 6 1 7 6
Estadistico t 1,00 -1,55 1,97
t(a/2,95%) 2,45 1,94 2,45
P(T<=t) dos 0,0963636
colas 0,36 0,17 5

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH B de hombres se tomaron muestras de 7 botones de agua, de los cuales se
obtuvo resultados muy elevados de mesoéfilos aerobios, tanto antes del proceso de
limpieza y desinfecciébn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se obtuvo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion en casi todas
las superficies asimismo, después del procedimiento de limpieza y desinfeccion se
evidencié crecimiento en 4 superficies. En el parametro E. coli no se evidencio
crecimiento. Sin embargo se presentd un crecimiento muy elevado de otros
microorganismaos.

No existe diferencia en las UFC de mesofilos aerobios, coliformes totales y otros

microorganismos antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.
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Tabla16. Resultados UFC /20 cm 2en dispensador de jabén de SSHH B- mujeres Fase 1.

Dispensador de Jabon Servicios higiénicos B de Mujeres

Otros

Mesofilos Aerobios | microorganismos | Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?) (UFC/20cm’?) (UFC/20cm’?)
DxM Antes Después | Antes Después | Antes |Después |Antes |Después
DOM 520 133 115 90 0 0 0 0
D10M 190 20 110 69 0 0 0 0
D11M 50 46 98 72 0 0 0 0
Media 253,33 66,33 107,67 77
Estadistico t 1,69 5,93
Y(oy2,95%) 4,30 4,30
P(T<=t) dos colas 0,23 0,03

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC 0 muy numeroso para contar

En el SSHH B de mujeres se tomaron muestras de 3 dispensadores de jabén, de los

cuales se obtuvo resultados considerables de mesdfilos aerobios, tanto antes del proceso

de limpieza y desinfeccién como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
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totales y E. coli no se evidencid crecimiento. Sin embargo se presentd un crecimiento
considerable de otros microorganismos.

Se concluye que las UFC de otros microorganismos antes y después del proceso de
limpieza y desinfeccién no son iguales.

No se ha podido demostrar que existe diferencia entre las UFC de mesofilos aerobios

antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién.

Tablal7. Resultados UFC /20 cm ?en dispensador de jabdn de SSHH B- hombres Fase 1.

Dispensador de Jabdn Servicios higiénicos B de Hombres
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Coliformes

Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm2) | (UFC/20cm’)
DxH Antes Después Antes Después Antes | Después | Antes | Después
D7H 10° 10° 10° 10° 0 0 0 0
D8H 560 117 70 52 10 8 0 0
Media 50000280 50000058,5 50000035 50000026 5 4
Estadistico t 1 1 1
Y(oy2,95%) 12,71 12,71 12,71
P(T<=t) dos colas 0,50 0,5 0,5

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH B de hombres se tomaron muestras de 2 dispensadores de jabén, de los
cuales se obtuvo resultados elevados de mesoéfilos aerobios, tanto antes del proceso de
limpieza y desinfecciébn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se evidencio crecimiento antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.
En el parametro E. coli no se evidencié crecimiento. Sin embargo se presentd un

crecimiento considerable de otros microorganismos.

Se concluye que no existe evidencia en las UFC de mesdfilos aerobios, otros
microorganismos y coliformes totales antes y después del proceso de limpieza y
desinfeccion.
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Tabla18. Resultados UFC /20 cm 2en palanca de flush de SSHH B- mujeres Fase 1.

Palanca de Flush de Servicios higiénicos B de Mujeres

Otros Coliformes

Mesofilos Aerobios microorganismos Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm’) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
FxM Antes Después Antes | Después Antes | Después | Antes | Después
F15M 109 28 130 10° 16 0 0 0
F16M 320 33 70 52 10 8 0 0
F17M 200 10° 80 120 22 0 0 0
F18M 10° 40| 270 10°| 70 0 0 0
F19M 440 106 100 38 0 2 0 0
F20M 115 62 170 150 0 40 0 0
Media 16666864 16666711,5 136,67 33333393,3 19,67 8,33
Estadistico t 5.90 -1,58 0,77
tas2,95%) 2,57 2,57 2,57
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P(T<=t) dos colas 1,00 0,17 0,48

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC 0 muy numeroso para contar

En el SSHH B de mujeres se tomaron muestras de 6 palancas de flush, de las cuales se
obtuvo resultados elevados de mesdfilos aerobios, tanto antes del proceso de limpieza y
desinfeccion como después de dicho proceso. En el parametro coliformes totales se
evidencié crecimiento antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion. En el
parametro E. coli no se evidencioé crecimiento. Sin embargo se presentd un crecimiento
elevado de otros microorganismos.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de mesofilos aerobios antes y
después del proceso de limpieza y desinfeccién no son iguales.

Existe evidencia suficiente para concluir que no existe diferencia en las UFC de otros
microorganismos y coliformes totales antes y después del proceso de limpieza y

desinfeccion.

Tabla19. Resultados UFC /20 cm 2en palanca de flush de SSHH B- hombres Fase 1.

Palanca de Flush de Servicios higiénicos B de Hombres

Mesofilos Aerobios Coliformes Totales E.coli

cODIGO (UFC/20cm?) Otros (UFC/20cm?2) (UFC/20cm’?)
microorganismos
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(UFC/20cm2)

FxM Antes Después Antes Después | Antes Después | Antes Después
FOH 179 154 77 27 0 0 0 0
F10H 380 54 162 25 13 0 0 0
F11H 400 480 165 36 0 9 0 0
F12H 10° 10° 10° 320 112 80 1 0
Media 25000239,8 25000172 25000101 102 31,25 22,25 0,25 0
Estadistico t 0,76 1,00 1,01 1
t(a/2,95%) 3,18 3,18 3,18 3,18
P(T<=t) dos colas 0,50 0,39 0,39 0,39

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH B de hombres se tomaron muestras de 4 palancas de flush, de las cuales se

obtuvo resultados elevados de mesdfilos aerobios, tanto antes del proceso de limpieza y

desinfeccion como después de dicho proceso. En el parametro coliformes totales se

evidencié crecimiento antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion. En el

parametro E. coli no se evidencidé crecimiento. Sin embargo se presenté un crecimiento

elevado de otros microorganismos.

No ha podido demostrarse que hay una diferencia entre las UFC de mesofilos aerobios,

otros microorganismos, coliformes totales y E. coli, antes y después del proceso de

limpieza y desinfeccion.
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Tabla 20. Resultados UFC /20 cm en chapa interna de la cabina de SSHH B- mujeres F  ase 1.
Chapa Interna de Servicios higiénicos B de Mujeres

Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Coliformes Totales E.coli
coDIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?)
CxM Antes | Después Antes Después Antes Depués | Antes | Después
C15M 380 10° 10° 10° 10° 340 0 0
ci6M 190 73 100 20 0 0 0 0
C17M 99 59 108 42 0 0 0 0
c18mM 101 63 280 172 0 0 0 0
C19M 175 89 132 44 32 2 0 0
C20M 175 42 100 51 0 0 0 0
Media 186,67 16666721 16666786,7 16666721,5 16666672 57
Estadistico t -1,00 4,24 1
tos2,95%) 2,57 2,57 2,57
P(T<=t) dos colas 0,36 0,008 0,36

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC 0 muy numeroso para contar

En el SSHH B de mujeres se tomaron muestras de 6 chapas internas de la cabina, de las
cuales se obtuvo resultados elevados de mesdfilos aerobios, tanto antes del proceso de
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limpieza y desinfecciébn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se evidencié crecimiento antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion
en la mitad de las muestras. En el parametro E. coli no se evidencié crecimiento. Sin
embargo se presentd un crecimiento elevado de otros microorganismos.

Se concluye que hay desigualdad en las UFC de otros microorganismos antes y después

del proceso de limpieza y desinfeccion.

De acuerdo a la informacion obtenida del estudio no hay evidencia suficiente para
asegurarse que las UFC de mesodfilos aerobios y coliformes totales antes y después del

proceso de limpieza y desinfeccion sean diferentes.

Tabla 21. Resultados UFC /20 cm Zen chapa interna de la cabina de SSHH B- hombres F  ase 1.

Chapa Interna de Servicios higiénicos B de Hombres

Otros Coliformes
Mesofilos Aerobios microorganismos Totales E.coli
CODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?)
CxH Antes Después |Antes | Después |Antes | Después |Antes | Después
C9H 300 137 50 23 10 4 0 0
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C10H 340 113 49 28 11 7 0 0
C11H 197 129 88 59 0 0 0 0
C12H 203 151 76 33 0 6 0 0
Media 260 132,5 65,75 35,75 5,25 4,25

Estadistico t 3,09 6,45 0,38

ta/2,95%) 3,18 3,18 3,18

P(T<=t) dos colas 0,05 0,008 0,73

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH B de hombres se tomaron muestras de 4 chapas internas de la cabina, de las
cuales se obtuvo resultados elevados de mesoéfilos aerobios, tanto antes del proceso de
limpieza y desinfecciébn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se evidencié crecimiento antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion
en la mitad de las muestras. En el parametro E. coli no se evidencié crecimiento. Sin

embargo se presenté un crecimiento considerable de otros microorganismos.

No existe diferencia en las UFC de coliformes totales y mesofilos aerobios antes y

después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Se concluye que las UFC de otros microorganismos antes y después del proceso de

limpieza y desinfeccién no son iguales.
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Tabla 22. Resultados UFC /20 cm Zen pared interna de la cabina de SSHH B- mujeres F  ase 1.
Pared Interna de Servicios higiénicos B de Mujeres
Otros Coliformes
Mesofilos Aerobios microorganismos Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?)
PxM Antes Después | Antes | Después |Antes | Después |Antes |Después
P15M 213 89 150 54 5 21 0 0
P16M 10° 138 149 75 0 0 0 0
P17M 380 176 44 29 0 0 0 0
P18M 173 130 103 51 12 0 0 0
P19M 400 89 52 36 7 4 0 0
P20M 10° 179 85 26 17 0 0 0
Media 33333527,7 133,5 97,17 45,17 6,83 4,17
Estadistico t 1,58 3,97 0,57
Y(o/2,95%) 2,57 2,57 2,57
P(T<=t) dos colas 0,17 0,011 0,59

UFC: unidades formadoras de colonias
10% MNPC 0 muy numeroso para contar

En el SSHH B de mujeres se tomaron muestras de 6 paredes internas de la cabina, de las

cuales se obtuvo resultados elevados de mesdfilos aerobios, tanto antes del proceso de

limpieza y desinfecciébn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes

87




totales se evidenci6é crecimiento antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion
en la mitad de las muestras. En el parametro E. coli no se evidencié crecimiento. Sin
embargo se presenté un crecimiento considerable de otros microorganismos.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de otros microorganismos antes y
después del proceso de limpieza y desinfeccion.

No existe diferencia entre las UFC de mesdfilos aerobios y coliformes totales antes y
después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Tabla 23. Resultados UFC /20 cm Zen pared interna de la cabina de SSHH B- hombres F  ase 1.

Pared Interna de Servicios higiénicos B de Hombres

Coliformes
Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm’?) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm’?)
PxH Antes Después | Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
PO9H 174 50 120 41 0 0 0 0
P10H 120 90 91 150 0 14 0 0
P11H 320 100 74 30 13 0 0 0
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P12H ‘ 10° 360 ‘ 10 ‘ 100 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
Media 25000153,5 150 25000071,3 80,25 3,25 3,5

Estadistico t 1,00 1,00 -0,05

t(as2,95%) 3,18 3,18 3,18

P(T<=t) dos colas 0,39 0,39 0,97

UFC: unidades formadoras de colonias
10%: MNPC o muy numeroso para contar

En el SSHH B de hombres se tomaron muestras de 6 paredes internas de la cabina, de
las cuales se obtuvo resultados elevados de mesdfilos aerobios, tanto antes del proceso
de limpieza y desinfeccibn como después de dicho proceso. En el parametro coliformes
totales se evidencio crecimiento antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.
En el pardmetro E. coli no se evidencié crecimiento. Sin embargo se presentd un

crecimiento considerable de otros microorganismos.

De acuerdo a la informacion obtenida del estudio no hay evidencia suficiente para
asegurar que las UFC de mesdfilos aerobios, coliformes totales y otros microorganismos
antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién sean diferentes.
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Gréfico 5. Resultados de las tablas 4 a la 23 de todos los microorganismos analizados.
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*Los valores de E. coli son antes 0.0265 y después 0.

Mediante los valores obtenidos de las unidades formadoras de colonias, de los servicios
higiénicos de hombres y mujeres antes y después de los procesos de limpieza y
desinfeccion se determing, si antes o después de los procesos de limpieza y desinfeccién
hay mas contaminacion.

En el 80% de los resultados de mesdfilos aerobios, no se rechazé la Hy. Lo que significa
gue los valores de antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién no variaron.
Esto se explica debido a que tanto antes como después, las UFC de mesobfilos aerobios
fueron elevadas, esto es atribuible a que el proceso de limpieza y desinfeccién es
ineficiente. O a su vez esto puede ser causado por los habitos de higiene de las personas,

gue pudieran dificultar la realizacién del proceso en los servicios higiénicos.

El 75% de los resultados de otros microorganismos no rechazé la Hy, de la misma manera
ocurrio con los coliformes totales, que presentaron 70% de resultados favorables para la

Hoy su 30% restante corresponden a resultados donde no se evidencio crecimiento.

De la misma manera 90% de los resultados para E. coli fueron favorables para la Ho,
siendo el restante resultados negativos.
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De acuerdo a la informacion obtenida del procesamiento de todos los datos, se concluye
gue no existe diferencia en las UFC de la mayoria de los indicadores de contaminacién

analizados antes y después de realizado el proceso de limpieza y desinfeccion.
4.1.4. Resultados segunda fase

Con el fin de establecer diferencia estadisticamente significativa entre los valores, de las
diferencias, antes y después de los procesos de limpieza y desinfeccion después de la
capacitacion al personal de aseo, se procesé los resultados con la prueba de t para
muestras pareadas, tal como se indica en las Tablas 24 a la 43.
PrefijAndose esto de la formulacion de:
- Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia entre la capacitacién en los procesos de
limpieza y desinfeccion y la cantidad de Unidades Formadoras de Colonias
- Hipotesis alterna (H,): Si hay diferencia entre la capacitacién en los procesos de
limpieza y desinfeccion y la cantidad de Unidades Formadoras de Colonias

- Nivel de confianza de 0.05
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Tabla 24. Resultados UFC/9.1 cm Zen griferias de SSHH A- Mujeres-Fase 2

Botdn de Griferia de Servicios Higiénicos A de Mujeres

Coliformes

Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli
cODIGO (UFC/9.1cm’?) (UFC/9.1cm’) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm’)
BxM Antes Después | Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
BiM 300 28 40 9 0 0 0 0
B2M 340 15 21 2 0 0 0 0
B3M 280 22 150 2 0 0 0 0
B4M 280 12 18 5 0 0 0 0
B5M 70 9 23 3 0 0 0 0
B6M 69 8 36 9 0 0 0 0
B7M 20 15 15 5 0 0 0 0
B8M 225 50 60 1 0 0 0 0
BOM 78 13 72 31 0 0 0 0
B10M 128 49 53 5 0 0 0 0
B11M 76 21 49 7 0 0 0 0
B12M 90 11 71 3 0 0 0 0
Media 163 21,08 50,67 6,83
Estadistico t 4,45 4,06
P(T<=t) dos colas 0,00097561 0,00189825
t(o/2,05%) 2,20 2,20

UFC: unidades formadoras de colonias
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Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH A de mujeres se tomaron

muestras de 12 botones de agua, de las cuales se obtuvo resultados considerables de

mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion, después de dicho

proceso se noté una disminucion considerable. En el parametro coliformes totales y E. coli

no se evidencio crecimiento. Sin embargo se presenté un crecimiento considerable de

otros microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de mesoéfilos aerobios y otros

microorganismos. Existe una diferencia en las UFC antes y después del proceso de

limpieza y desinfeccion.

Tabla 25. Resultados UFC/9.1 cm Zen griferias de SSHH A- Hombres-Fase 2

Botdn de Griferia de Servicios Higiénicos A Hombres

Mesofilos Aerobios

Otros microorganismos

Coliformes

Totales

E.coli

cODIGO (UFC/9.1cm?) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm2) | (UFC/9.1cm’?)

BxH Antes Después | Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
B1H 99 3 45 9 0 0 0 0
B2H 340 14 71 11 0 0 0 0
B3H 420 17 88 3 0 0 0 0
B4H 170 12 92 5 0 0 0 0
B5H 240 5 122 3 0 0 0 0
B6H 200 9 123 6 0 0 0 0
B7H 310 11 87 7 0 0 0 0
B8H 53 2 41 10 0 0 0 0
B9H 32 5 26 9 0 0 0 0
B10H 150 8 38 19 0 0 0 0
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Media 201,4 8,6 73,3 8,2

Estadistico t 4,96 5,38
P(T<=t) dos colas 0,00077589 0,00044369
t(a/2,95%) 2,26 2,26

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH A de hombres se tomaron
muestras de 10 botones de agua, de las cuales se obtuvo resultados considerables de
mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion, después de dicho
proceso se noté una disminucion considerable. En el parametro coliformes totales y E. coli
no se evidencio crecimiento. Sin embargo se present6 un crecimiento considerable de
otros microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de mesoéfilos aerobios y otros
microorganismos son diferentes antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Tabla 26. Resultados UFC/20 cm “en dispensador de jab6n de SSHH A- Mujeres-Fase 2

Dispensador de Jabon de Servicios Higiénicos A de Mujeres

Coliformes
Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli

cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
DxM Antes Después | Antes Después | Antes |Después |Antes |Después
D1M 249 12 150 9 0 0 0 0
D2M 134 3 100 5 0 0 0 0
D3M 77 1 83 2 0 0 0 0
D4M 118 8 96 2 0 0 0 0
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D5M 220 10 183 9 0 0 0
D6M 137 3 76 1 0 0 0
D7M 69 11 39 5 0 0 0
D8M* 89 4 50 6 0 0 0
Media 136,63 6,5 97,13 4,88

Estadistico t 5,78 5,60

P(T<=t) dos colas 0,00067783 0,00081894

t(o/205%) 2,36 2,36

*Dispensador de gel desinfectante
UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacién al personal de aseo, en el SSHH A de mujeres se tomaron
muestras de 7 dispensadores de jabon y 1 dispensador de gel desinfectante, de las
cuales se obtuvo resultados considerables de mesdéfilos aerobios antes del proceso de
limpieza y desinfeccion, después de dicho proceso se notd una disminucion considerable.
En el parametro coliformes totales y E. coli no se evidenci6 crecimiento. Sin embargo se
presenté un crecimiento considerable de otros microorganismos antes del proceso de

limpieza y desinfeccion.

Se concluye que las UFC de mesdfilos aerobios y otros microorganismos, antes y

después del proceso de limpieza y desinfeccién no son iguales.

Tabla 27. Resultados UFC/20 cm 2en dispensador de jab6n de SSHH A- Hombres-Fase 2

Dispensador de Jabon de Servicios Higiénicos A de Hombres

Mesofilos Aerobios Otros microorganismos E.coli

cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) Coliformes (UFC/20cm?)
Totales
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(UFC/20cm2)

DxH Antes Después | Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
D1H 230 10 94 6 0 0 0 0
D2H 180 12 121 9 0 0 0 0
D3H 98 5 59 5 0 0 0 0
D4H 96 3 49 2 0 0 0 0
D5H 152 7 79 6 0 0 0 0
D6H* 63 9 25 1 0 0 0 0
Media 136,5 7,67 71,17 4,83

Estadistico t 5,22 5,18

P(T<=t) dos colas 0,00341018 0,00352188

to/205%) 2,57 2,57

*Dispensador de gel desinfectante

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH A de hombres se tomaron

muestras de 5 dispensadores de jabén y 1 dispensador de gel desinfectante, de las

cuales se obtuvo resultados considerables de mesdéfilos aerobios antes del proceso de

limpieza y desinfeccion, después de dicho proceso se notd una disminucion considerable.

En el parametro coliformes totales y E. coli no se evidencié crecimiento. Sin embargo se

presentd un crecimiento considerable de otros microorganismos antes del proceso de

limpieza y desinfeccion.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de mesoéfilos aerobios y otros

microorganismos. Existe una diferencia en las UFC antes y después del proceso de

limpieza y desinfeccion.
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Tabla 28. Resultados UFC/20 cm “en palanca de flush de SSHH A- Mujeres-Fase 2

Palanca de Flush de Servicios Higiénicos A Mujeres

Mesofilos Coliformes

Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm’?) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
FxM Antes |Después | Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
FiM 153 8 69 6 0 0 0 0
F2M 111 3 13 1 0 0 0 0
F3M 83 3 76 9 0 0 0 0
FAM 79 4 26 6 0 0 0 0
F5M 126 7 62 9 4 0 0 0
F6M 112 8 99 6 0 0 0 0
F7M 88 3 94 0 36 0 0 0
F8M 76 6 49 2 0 0 0 0
FOM 49 7 37 10 5 P 0 0
F10M 38 2 28 3 0 0 0 0
F11M 220 9 95 7 0 0 0 0
F12M 325 9 220 5 0 0 0 0
F13M 59 6 39 5 0 0 0 0
F14M 96 4 56 4 0 0 0 0
Media 115,36 5,64 68,79 521 3,21 0,14
Estadistico t 5,52 4,64 1,20
P(T<=t) dos colas 9,94 0,00045977 0,25
ta/2,95%) 2,16 2,16 2,16

UFC: unidades formadoras de colonias
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Después de la capacitacién al personal de aseo, en el SSHH A mujeres se tomaron
muestras de 14 palancas de flush, de las cuales se obtuvo resultados considerables de
mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion, después de dicho
proceso se notd una disminucién considerable. En el parametro coliformes totales se
evidenci6 un muy bajo crecimiento solamente antes del proceso de limpieza y
desinfeccion. En el parametro E. coli no se evidencié crecimiento. Sin embargo se
presentd un crecimiento considerable de otros microorganismos antes del proceso de

limpieza y desinfeccion.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de mesoéfilos aerobios y otros
microorganismos son diferentes antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.
Sin embargo, no existe diferencia en las UFC de coliformes totales antes y después del

proceso de limpieza y desinfeccion.

Tabla 29. Resultados UFC/20 cm 2en palanca de flush de SSHH A- Hombres-Fase 2

Palanca de Flush de Servicios Higiénicos A de Hombres

Mesofilos Coliformes

Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli
CcODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
FxM Antes | Después | Antes Después | Antes | Despues |Antes | Después
F1H 79 5 13 1 0 0 0 0
F2H 120 9 109 6 10 2 0 0
F3H 120 20 30 2 15 0 0 0
F4H 176 8 90 8 0 0 0 0
F5H 111 2 98 6 0 0 0 0
F6H 186 9 69 6 19 0 0 0
F7H 88 3 74 5 36 0 0 0
F8H 120 3 62 1 0 0 0 0
Media 125 7,38 125 7,375 10 0,25
Estadistico t 9,05 5,84 2,12
P(T<=t) dos colas 4,11 0,00063434 0,07
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ta/2,95%) 2,36 2,36 2,36

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH A hombres se tomaron
muestras de 8 palancas de flush, de las cuales se obtuvo resultados considerables de
mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion, después de dicho
proceso se notd una disminucién considerable. En el parametro coliformes totales se
evidenci6 un muy bajo crecimiento solamente antes del proceso de limpieza vy
desinfeccion. En el pardmetro E. coli no se evidencié crecimiento. Sin embargo se
presentd un crecimiento considerable de otros microorganismos antes del proceso de

limpieza y desinfeccion.

Se concluye que las UFC de mesdfilos aerobios y otros microorganismos, antes y
después del proceso de limpieza y desinfeccién no son iguales. Sin embargo, no existe
diferencia en las UFC de coliformes totales antes y después del proceso de limpieza y

desinfeccion.

Tabla 30. Resultados UFC/20 cm 2en chapa interna de SSHH A- Mujeres-Fase 2

Chapa Interna de Servicios Higiénicos A de Mujeres

Mesdfilos Otros

Aerobios microorganismos Coliformes Totales E.coli
CcODIGO (UFC/20cm’?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm’?)
CxM Antes | Después |Antes |Después |Antes Después | Antes | Después
CiM 240 76 200 56 5 0 0 0
c2M 63 32 56 9 2 0 0 0
C3M 78 15 56 12 0 0 0 0
CaM 76 16 26 1 23 1 0 0
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C5M 120 30 160 12 2 0 0 0
ceM 120 96 121 16 16 2 0 0
C7M 60 15 75 12 0 0 0 0
C8M 35 9 125 26 0 0 0 0
COM 80 26 70 12 15 2 0 0
Ci10M 89 19 96 13 23 0 0 0
C1iM 196 32 46 12 6 0 0 0
Ci2M 63 12 56 16 2 0 0 0
C13M 46 1 39 8 9 3 0 0
C14M 112 11 36 3 0 0 0 0
Media 98,43 27,86 83 14,86 7,36 0,57

Estadistico t 5,84 6,16 3,15

P(T<=t) dos colas 5,82 3,42 0,0076105

t(o/205%) 2,16 2,16 2,16

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH A mujeres se tomaron
muestras de 14 chapas internas de la cabina, de las cuales se obtuvo resultados
considerables de mesdfilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion,
después de dicho proceso se noté una disminucion considerable. En el parametro
coliformes totales se evidencié un muy bajo crecimiento solamente antes del proceso de
limpieza y desinfeccién. En el parametro E. coli no se evidencid crecimiento. Sin
embargo se presenté un crecimiento considerable de otros microorganismos antes del
proceso de limpieza y desinfeccion.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de mesoéfilos aerobios, otros
microorganismos y coliformes totales. Existe una diferencia en las UFC antes y después
del proceso de limpieza y desinfeccién.

Tabla 31. Resultados UFC/20 cm “en chapa interna de SSHH A- Hombres-Fase 2

Chapa Interna de Servicios Higiénicos A de Hombres
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Otros

Mesofilos Aerobios microorganismos Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
CxM Antes Después | Antes Después | Antes Después | Antes | Después
CiH 350 23 360 16 10 0 0 0
C2H 263 15 210 12 23 2 0 0
C3H 320 26 100 17 28 1 0 0
C4H 212 29 56 2 89 1 0 0
C5H 59 24 39 5 6 1 0 0
C6H 45 9 23 1 18 1 0 0
C7H 111 15 96 6 26 0 0 0
C8H 320 32 112 23 0 0 0 0
Media 210 21,625 124,5 10,25 25 0,75
Estadistico t 4,48 3,01 2,49
P(T<=t) dos colas  0,00287782 0,01961095 0,04142613
t(o/2,05%) 2,36 2,36 2,36

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH A hombres se tomaron

muestras de 8 chapas internas de la cabina, de las cuales se obtuvo resultados

considerables de mesdfilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion,

después de dicho proceso se noté una disminucion considerable. En el parametro

coliformes totales se evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y

desinfeccion, en el después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli no

se evidencid crecimiento. Sin embargo se presentd un crecimiento considerable de otros

microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccidn.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de mesdfilos aerobios, otros

microorganismos y coliformes totales, son diferentes antes y después del proceso de

limpieza y desinfeccioén.
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Tabla 32. Resultados UFC/20 cm “en pared interna de SSHH A- Mujeres-Fase 2

Pared Interna de Servicios Higiénicos A Mujeres

Mesofilos Otros

Aerobios microorganismos Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
PxM Antes |Después |Antes | Después |Antes Después | Antes | Después
P1M 86 12 220 3 8 0 0 0
P2M 330 6 70 3 0 0 0 0
P3M 86 8 75 P 25 1 0 0
P4AM 100 1 56 3 0 0 0 0
P5M 62 1 53 P 56 1 0 0
P6M 220 5 121 6 56 0 0 0
P7M 125 9 115 3 65 0 0 0
P8M 128 6 56 1 23 0 0 0
POM 222 1 96 5 150 0 0 0
P10M 56 3 89 2 26 1 0 0
P11M 115 1 112 P 56 0 0 0
P12M 256 9 118 6 0 0 0 0
P13M 360 8 32 1 25 1 0 0
P14M 210 0 78 3 89 0 0 0
Media 168,29 5 92,21 3 41,36 0,29
Estadistico t 6,23 7,36 3,68
P(T<=t) dos colas 3,07 5,53 0,00278535
ta/2,95%) 2,16 2,16 2,16
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UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacién al personal de aseo, en el SSHH A mujeres se tomaron
muestras de 14 paredes internas de la cabina, de las cuales se obtuvo resultados
considerables de mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion,
después de dicho proceso se noté una disminucion considerable. En el parametro
coliformes totales se evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y
desinfeccion, en el después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli
no se evidencio crecimiento. Sin embargo se present6 un crecimiento considerable de
otros microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Se concluye que las UFC de mesofilos aerobios, otros microorganismos y coliformes
totales, antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién no son iguales.

Tabla 33. Resultados UFC/20 cm 2en pared interna de SSHH A- Hombres-Fase 2

Pared Interna de Servicios Higiénicos A de Hombres

Otros

Mesoéfilos Aerobios microorganismos Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm’?)
PxM Antes Después | Antes Después | Antes Después | Antes | Después
P1H 164 18 103 9 45 1 0 0
P2H 126 12 86 5 12 1 0 0
P3H 226 15 76 5 23 0 0 0
P4H 110 2 15 1 0 0 0 0
P5H 112 6 45 1 23 1 0 0
P6H 79 1 111 5 0 0 0 0
P7H 290 12 230 5 12 0 0 0
P8H 225 11 150 5 0 0 0 0
Media 166,5 9,625 102 4,5 14,38 0,38
Estadistico t 6,36 4,25 2,58
P(T<=t) dos colas  0,0003798 0,00377064 0,03635014
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ta/2,95%)

2,36

2,36

2,36

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH A hombres se tomaron

muestras de 8 paredes internas de la cabina, de las cuales se obtuvo resultados

considerables de mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion,

después de dicho proceso se noté una disminucion considerable. En el parametro

coliformes totales se evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y

desinfeccion, en el después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli

no se evidencié crecimiento. Sin embargo se presenté un crecimiento considerable de

otros microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de mesoéfilos aerobios, otros

microorganismos y coliformes totales. Existe una diferencia en las UFC antes y después

del proceso de limpieza y desinfeccién.

Tabla 34. Resultados UFC/9.1 cm Zen griferias de SSHH B- Mujeres-Fase 2

Botdn de Griferia de Servicios Higiénicos B de Mujeres

Mesofilos Aerobios

Otros
microorganismos

Coliformes Totales

E.coli

CODIGO (UFC/9.1cm?) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm?)
BxM Antes Después | Antes Después | Antes Después | Antes | Después
B13M 360 12 167 10 4 0 0 0
B14M 420 17 98 11 7 2 0 0
B15M 122 7 113 15 0 0 0 0
B16M 300 20 125 9 76 11 0 0
B17M 260 14 142 13 12 2 0 0
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B18M ‘ 187 ‘ 10 ‘ 93 ‘ 8 ‘ 20 ‘ 5 ‘ 0 ‘ 0

Media 274,83 13,33 123 11 19,83 3,33
Estadistico t 6,01562849 9,85 1,66
P(T<=t) dos colas  0,00182477 0,00018394 0,15743986
ta/205% 2,57 2,57 2,57

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH B mujeres se tomaron
muestras de 6 botones de agua, de las cuales se obtuvo resultados considerables de
mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccién, después de dicho
proceso se notd una disminucién considerable. En el parametro coliformes totales se
evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion, en el
después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli no se evidencio
crecimiento. Sin embargo se presentd un crecimiento considerable de otros

microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de mesofilos aerobios y otros
microorganismos son diferentes antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.
Sin embargo, no existe diferencia en las UFC de coliformes totales antes y después del

proceso de limpieza y desinfeccion.

Tabla 35. Resultados UFC/9.1 cm Zen griferias de SSHH B- Hombres-Fase 2

Boton de Griferia de Servicios Higiénicos B de Hombres

Otros
Mesofilos Aerobios microorganismos Coliformes Totales E.coli
CcODIGO (UFC/9.1cm?) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm2) (UFC/9.1cm?)
BxM Antes Después | Antes Después | Antes Después | Antes | Después
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B11H 108 31 77 16 16 1 0 0
B12H 300 17 175 9 0 0 0 0
B13H 260 11 113 11 32 7 0 0
B14H 440 24 218 13 21 6 0 0
B15H 250 19 154 9 2 0 0 0
B16H 360 21 79 14 8 2 0 0
B17H 179 22 87 10 67 5 0 0
Media 271 20,71 129 11,71 20,86 3

Estadistico t 5,90 5,57 2,22

P(T<=t) dos colas  0,00105049 0,00141397 0,06855728

Yo/2,95%) 2,45 2,45 2,45

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacién al personal de aseo, en el SSHH B hombres se tomaron
muestras de 7 botones de agua, de las cuales se obtuvo resultados considerables de
mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion, después de dicho
proceso se notd una disminucién considerable. En el parametro coliformes totales se
evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion, en el
después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli no se evidenci6
crecimiento. Sin embargo se presentd un crecimiento considerable de otros
microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccidn.

Se concluye que las UFC de mesdfilos aerobios y otros microorganismos, antes y
después del proceso de limpieza y desinfeccion no son iguales. Sin embargo, no ha
podido demostrarse que hay diferencia entre las UFC de coliformes totales antes y

después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Tabla 36. Resultados UFC/20 cm “en dispensador de jab6n de SSHH B- Mujeres-Fase 2
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Dispensador de Jabon de Servicios Higiénicos B de Mujeres

Otros Coliformes

Mesofilos Aerobios microorganismos Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
DxM Antes Después | Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
DOM 79 27 88 7 0 0 0 0
D10M 100 12 76 3 0 0 0 0
D11M 81 14 54 5 0 0 0 0
Media 86,67 17,67 72,67 5
Estadistico t 6,61 7,04
P(T<=t) dos colas 0,02213697 0,0195982
ta/2,95%) 4,30 4,30

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH B mujeres se tomaron
muestras de 3 dispensadores de jaboén, de las cuales se obtuvo resultados considerables
de mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccién, después de dicho
proceso se notdé una disminucién considerable. En el parametro coliformes totales se
evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccién, en el
después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli no se evidenci6
crecimiento. Sin embargo se presentd un crecimiento considerable de otros
microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccién.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de mesoéfilos aerobios y otros
microorganismos. Existe una diferencia en las UFC antes y después del proceso de
limpieza y desinfeccion.
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Tabla 37. Resultados UFC/20 cm “en dispensador de jab6n de SSHH B- Hombres-Fase 2

Dispensador de Jabon de Servicios Higiénicos B de Hombres

Otros

Mesofilos Aerobios | microorganismos | Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm’?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm’?)
DxH Antes |Después |Antes |Después |Antes |Después |Antes |Después
D7H 104 14 79 8 0 0 0 0
D8H 223 7 66 3 9 1 0 0
Media 163,5 10,5 72,5 5,5 4,5 0,5
Estadistico t 2,43 16,75 1
P(T<=t) dos colas 0,25 0,04 0,5
t(o/205%) 12,71 12,71 12,71

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacién al personal de aseo, en el SSHH B hombres se tomaron
muestras de 2 dispensadores de jaboén, de las cuales se obtuvo resultados considerables
de mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccién, después de dicho
proceso se notd una disminucién considerable. En el parametro coliformes totales se
evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion, en el
después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli no se evidencio
crecimiento. Sin embargo se presenté un crecimiento considerable de otros
microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccién.

De acuerdo a la informacion obtenida del estudio no hay evidencia suficiente para
asegurar que las UFC de mesdbfilos aerobios y coliformes totales, antes y después del
proceso de limpieza y desinfeccion sean diferentes. Sin embargo, existe evidencia
suficiente para concluir que las UFC de otros microorganismos son diferentes antes y
después del proceso de limpieza y desinfeccion.
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Tabla 38. Resultados UFC/20 cm “en palanca de flush de SSHH B- Mujeres-Fase 2

Palanca de Flush de Servicios Higiénicos B de Mujeres

Otros

Mesofilos Aerobios microorganismos Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm’?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm’?)
FxM Antes Después | Antes Después | Antes | Después Antes | Después
F15M 192 11 83 8 13 4 0 0
F16M 200 19 65 14 11 2 0 0
F17M 231 17 88 6 25 1 0 0
F18M 380 25 130 16 35 0 0 0
F19M 260 26 142 20 6 2 0 0
F20M 124 10 74 11 40 8 0 0
Media 231,17 18 97 12,5 21,67 2,83333333
Estadistico t 6,48 7,36 3,49
P(T<=t) dos colas 0,00130391 0,0007285 0,02
t(as2,95%) 2,57 2,57 2,57

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH B mujeres se tomaron
muestras de 6 palancas de flush, de las cuales se obtuvo resultados considerables de
mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion, después de dicho
proceso se notd una disminucién considerable. En el parametro coliformes totales se
evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion, en el

después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli no se evidencié
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crecimiento.

microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Sin embargo se presentdé un crecimiento considerable de otros

Se concluye que las UFC de mesdfilos aerobios, otros microorganismos y coliformes

totales, antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién no son iguales.

Tabla 39. Resultados UFC/20 cm 2en palanca de flush de SSHH B- Hombres-Fase 2

Palanca de Flush de Servicios Higiénicos B de Hombres

Otros

Mesofilos Aerobios | microorganismos | Coliformes Totales E.coli
CcODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
FxM Antes Después | Antes Después |Antes |Después |Antes |Después
FOH 196 24 78 2 0 0 0 0
F10H 260 16 111 10 9 1 0 0
F11H 320 20 172 31 10 3 0 0
F12H 37 1 52 9 78 11 1 0
Media 203,25 15,25 103,25 13 24,25 3,75 0,25 0
Estadistico t 3,30 4,37 1,31 1
P(T<=t) dos colas 0,05 0,02 0,28 0,39
ta/2,95%) 3,18 3,18 3,18 3,18

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacién al personal de aseo, en el SSHH B hombres se tomaron

muestras de 4 palancas de flush, de las cuales se obtuvo resultados considerables de
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mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccién, después de dicho
proceso se notd una disminucién considerable. En el parametro coliformes totales se
evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y desinfeccion, en el
después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli no se evidenci6
crecimiento. Sin embargo se presenté un crecimiento considerable de otros
microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccién.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de mesoéfilos aerobios y otros
microorganismos. Existe una diferencia en las UFC antes y después del proceso de
limpieza y desinfeccion. Sin embargo, no ha podido demostrarse que hay diferencia entre
las UFC de coliformes totales y E.coli antes y después del proceso de limpieza y
desinfeccion.

Tabla 40. Resultados UFC/20 cm 2en chapa interna de SSHH B- Mujeres-Fase 2

Chapa Interna de Servicios Higiénicos B de Mujeres

Otros Coliformes
Mesoéfilos Aerobios microorganismos Totales E.coli

CODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm2) (UFC/20ecm2) | (UFC/20cm?)
CxM Antes Después Antes Después | Antes | Depués | Antes | Después
Ci5M 130 15 123 11 96 3 0 0
CieM 241 10 138 6 0 0 0 0
C17M 132 14 89 12 0 0 0 0
Ci8M 99 9 121 10 0 0 0 0
C19M 145 13 86 7 41 5 0 0
Cc20M 152 21 91 8 0 0 0 0
Media 149,83 13,66666667 108 9 22,83 1,33
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Estadistico t 6,82 10,75 1,39
P(T<=t) dos colas 0,00103085 0,00012046 0,22

t(a/2,95%) 2,57 2,57 2,57

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacién al personal de aseo, en el SSHH B mujeres se tomaron
muestras de 6 chapas internas de la cabina, de las cuales se obtuvo resultados
considerables de mesdfilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion,
después de dicho proceso se noté una disminucion considerable. En el parametro
coliformes totales se evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y
desinfeccion, en el después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli
no se evidencio crecimiento. Sin embargo se present6 un crecimiento considerable de

otros microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de mesofilos aerobios y otros
microorganismos son diferentes antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.
Sin embrago, no existe diferencia en las UFC de coliformes totales antes y después del

proceso de limpieza y desinfeccion.

Tabla 41. Resultados UFC/20 cm 2en chapa interna de SSHH B- Hombres-Fase 2

Chapa Interna de Servicios Higiénicos B Hombres

Otros
Mesofilos Aerobios microorganismos Coliformes Totales E.coli
CcODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?)
CxM Antes Después | Antes Después | Antes Después | Antes | Después
C9H 280 0 160 0 20 1 0 0
C10H 300 21 72 11 15 3 0 0
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C11H 168 10 77 13 0 0 0
C12H 179 7 69 1 32 5 0
Media 231,75 9,5 94,5 6,25 16,75 2,25
Estadistico t 6,70 3,68 2,53

P(T<=t) dos colas  0,00678701 0,03467798 0,08514457

t(o/205%) 3,18 3,18 3,18

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH B hombres se tomaron
muestras de 4 chapas internas de la cabina, de las cuales se obtuvo resultados
considerables de mesofilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion,
después de dicho proceso se noté una disminucién considerable. En el parametro
coliformes totales se evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y
desinfeccion, en el después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli
no se evidencio crecimiento. Sin embargo se present6 un crecimiento considerable de

otros microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Existe evidencia suficiente para concluir que las UFC de mesofilos aerobios y otros
microorganismos son diferentes antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion.
No existe evidencia suficiente para asegurar que las UFC de coliformes totales antes y
después del proceso de limpieza y desinfeccion sean diferentes.

Tabla 42. Resultados UFC/20 cm 2en pared interna de SSHH B- Mujeres-Fase 2

Pared Interna de Servicios Higiénicos B de Mujeres

Coliformes
Mesofilos Aerobios Otros microorganismos Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm2) (UFC/20cm’?)
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PxM Antes Después | Antes Después | Antes | Después | Antes | Después
P15M 197 11 135 5 11 2 0 0
P16M 380 17 68 9 0 0 0 0
P17M 200 20 64 12 0 0 0 0
P18M 189 16 87 2 16 5 0 0
P19M 93 1 80 1 0 0 0 0
P20M 400 12 105 13 14 2 0 0
Media 243,17 12,83 89,83 7 6,83 1,5

Estadistico t 4,79 7,31 2,21

P(T<=t) dos colas 0,00492881 0,00074814 0,08

ta/2,95%) 2,57 2,57 2,57

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo,

en el SSHH B de mujeres se tomaron

muestras de 6 paredes internas de la cabina, de las cuales se obtuvo resultados

considerables de mesdfilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion,

después de dicho proceso se noté una disminucion considerable. En el parametro

coliformes totales se evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y

desinfeccion, en el después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli

no se evidencid crecimiento. Sin embargo, se presenté un crecimiento considerable de

otros microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

Se concluye que hay una desigualdad en las UFC de mesdéfilos aerobios y otros

microorganismos. Existe una diferencia en las UFC antes y después del proceso de

limpieza y desinfeccién. No existe una diferencia en las UFC de coliformes totales, antes y

después del proceso de limpieza y desinfeccion.
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Tabla 43. Resultados UFC/20 cm 2en pared interna de SSHH B- Hombres-Fase 2

Pared Interna de Servicios Higiénicos B de Hombres

Otros

Mesofilos Aerobios | microorganismos | Coliformes Totales E.coli
cODIGO (UFC/20cm’?) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm?2) (UFC/20cm’?)
PxM Antes | Después |Antes |Después |Antes |Después |Antes |Después
POH 124 9 60 2 0 0 0
P10H 38 3 1 0 0 0 0
P11H 300 20 100 5 10 2 0
P12H 280 18 131 9 0 0 0
Media 185,5 12,5 73 4 2,5 0,5
Estadistico t 2,93 2,63 1
P(T<=t) dos colas 0,06 0,08 0,39
t(a/2,95%) 3,18 3,18 3,18

UFC: unidades formadoras de colonias

Después de la capacitacion al personal de aseo, en el SSHH B de hombres se tomaron

muestras de 4 paredes internas de la cabina, de las cuales se obtuvo resultados

considerables de mesdfilos aerobios antes del proceso de limpieza y desinfeccion,

después de dicho proceso se noté una disminucién considerable. En el parametro

coliformes totales se evidencié un muy bajo crecimiento antes del proceso de limpieza y

desinfeccion, en el después los valores disminuyeron aun mas. En el parametro E. coli

no se evidencié crecimiento. Sin embargo se presenté un crecimiento considerable de

otros microorganismos antes del proceso de limpieza y desinfeccion.

De acuerdo a la informaciéon obtenida del estudio no hay diferencia suficiente para

asegurar que las UFC de mesdfilos aerobios, otros microorganismos y coliformes totales

antes y después del proceso de limpieza y desinfeccién sean diferentes.
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Gréfico 6. Resultados de las tablas 24 a la 43 de todos los microorganismos analizados.
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*Los resultados de E. coli son, antes 0.0125 y después 0.

En la segunda fase de este estudio, después de haber realizado una capacitacién con
recomendaciones, que fueron establecidas en base de los puntos débiles de cada area se
tomaron nuevamente muestras de las mismas superficies anteriormente mencionadas.
Con el fin de verificar si estas recomendaciones funcionaron y los niveles de

contaminacion disminuyeron.
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En el 76% de los resultados se rechazo la Hy, lo que indica que si hay diferencia entre la
capacitacion en los procesos de limpieza y desinfecciéon y la cantidad de Unidades
Formadoras de Colonias. Mientras que un 24% se acept6 la Hy, lo que indica que no hay
diferencia entre la capacitaciéon en los procesos de limpieza y desinfeccién y la cantidad

de Unidades Formadoras de Colonias.

De acuerdo al analisis estadistico se pudo evidenciar una mejoria en los procesos de
limpieza y desinfeccién. Ademas la carga de microorganismos encontrados en la segunda
parte del estudio fue menor a la carga de microorganismos encontrados inicialmente. Esto
quiere decir que los jefes y personal de aseo, asimilaron de manera correcta como aplicar
tanto la teoria, como la técnica de un protocolo de limpieza y desinfeccion en servicios
higiénicos. Esto demuestra que para un buen funcionamiento de este proceso se requiere
analizar los puntos mas criticos y tomarlos en cuenta para llevar a un nivel aceptable la

carga microbiana presente en los servicios higiénicos.

Sin embargo, se evidencié que en un 24% el proceso de limpieza y desinfeccién no
mejord después de la capacitacion. Es posible que esto haya sido afectado porque el
personal de aseo del centro comercial rota la mayor parte del tiempo. Esto quiere decir
gue la misma persona que limpia el servicio higiénico los dos primeros dias de la semana,
el resto de la semana limpia las mesas del patio de comidas o los corredores del centro
comercial. Ademas el desinfectante utilizado podria no estar actuando sobre la totalidad
de los microorganismos presentes, es por esta razén que seria recomendable hacer un

analisis del desinfectante que esta siendo utilizado.
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CAPITULO 5.

5.1. CONCLUSIONES.

» El proceso de limpieza y desinfeccién realizado por el personal de aseo en
superficies de servicios higiénicos de un centro comercial de la ciudad de Quito, es

insuficiente.

» Se demostro estadisticamente que los resultados de las unidades formadoras de
colonias fueron iguales antes y después del proceso de limpieza y desinfeccion,
indicando que habia el mismo nivel de contaminacién antes y después del proceso

de limpieza y desinfeccién antes de la capacitacion.

» Se determiné que la superficie que contenia mas unidades formadoras de colonias
de mesofilos aerobios fue el botén de griferia, la que contenia mas unidades
formadoras de colonias de coliformes totales fue pared interna de la cabina y la
superficie que contenia mas unidades formadoras de colonia de otros
microorganismos fue el dispensador de jabon.

e Al comparar el grado de contaminacién bacteriana de los servicios higiénicos
utilizados por hombres y mujeres, se concluyd que los servicios higiénicos de los
hombres presentaron un grado de contaminacién mayor que el de las mujeres.
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» Se verificd en gran proporcion la influencia de la capacitacion sobre los procesos
de limpieza y desinfeccion, lo cual llevé los niveles de contaminacién bacteriana a

rangos adecuados.

5.2. RECOMENDACIONES.

* Es necesario que las autoridades de una empresa sean conscientes de las
necesidades de implementar un plan de mejora continua en los procesos de
limpieza y desinfeccion y asegurarse que todos los empleados encargados de
ejecutarlos tengan acceso a esta informacion. Asimismo promover e incentivar a
los empleados de esta labor haciéndoles saber que su desempefio es crucial para

la empresa.

» Las autoridades y jefes de mantenimiento deben promover a la mejora de los
habitos de higiene de las personas, mediante la difusién de letreros que recuerden
y apoyen a acciones como lavarse las manos después de utilizar los servicios
higiénicos.

* EIl andlisis del desinfectante que se utiliza en el centro comercial deberia ser
realizado, para determinar las concentraciones especificas a las que se debe

utilizar para no crear resistencia antimicrobiana.

e El presente estudio podria tener continuidad al analizar de manera mas especifica
el género y especie de los microorganismos presentes en las superficies de
servicios higiénicos del centro comercial ya que estos podrian ser ademas de la
familia Enterobacteriaceae otros microorganismos presentes en la flora normal del

tracto digestivo del hombre, con el fin de verificar la accién del desinfectante.
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Anexos

ANEXO 1. Plano de los servicios higiénicos A de hom  bres y mujeres

Plano de los servicios higiénicos A de mujeres
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Botén de Agua del lavabo:
Dispensador de Jabén: 1
Palanca Flush: (]
Chapa Interna de la cabina: [l

Pared interna de la cabina: [l
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Plano de los servicios higiénicos A de hombres
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ANEXO 2. Plano de los servicios higiénicos B de hom  bres y mujeres

Plano de los servicios higiénicos B de mujeres
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Botén de Agua del lavabo:

Dispensador de Jabén: 1
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Palanca Flush: (]
Chapa Interna de la cabina: [l

Pared interna de la cabina: [l

129



Plano de los servicios higiénicos B de hombres
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Botén de Agua del lavabo:
Dispensador de Jabén: 1
Palanca Flush: (]
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Pared interna de la cabina: [l
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ANEXO 3. Calibracién de las pipetas
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ANEXO 4. Registro de la temperatura de la incubador a

Registro de control de temperatura

Equipo: Incubadora “marca”

Laboratorio: Docencia microbiologia # 2

Temperatura optima: 33T (x 1C).

Fecha Hora Temperatura |Firma
(C) Responsables

28-Mar-2011 1:30pm 33 D.VIL.A
29-Mar-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
30-Mar-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
31-Mar-2011 1:30pm 32 D.V/IL.A
01-Abr-2011 1:30pm 33 D.VIL.A
04-Abr-2011 1:30pm 33 D.VIL.A
05-Abr-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
06-Abr-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
07-Abr-2011 1:30pm 33 D.VIL.A
08-Abr-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
11-Abr-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
12-Abr-2011 1:30pm 33 D.VIL.A
13-Abr-2011 1:30pm 33 D.VIL.A
14-Abr-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
15-Abr-2011 1:30pm 33 D.VIL.A
30-May-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
31-May-2011 1:30pm 32 D.VIL.A
01-Jun-2011 1:30pm 33 D.VIL.A
02-Jun-2011 1:30pm 33 D.V/IL.A
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* D.V/L.A: Daniela Vasconez, Lucia Acosta
Anexo 5. Equipos de proteccién individual (EPIS) utilizados

Tesistas utilizando los equipos de proteccion indiv idual antes de la toma de muestra.
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Anexo 6. Insertos de las placas Petrifim® 3M

Inserto para el recuento de mesofilos aerobios
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Inserto para el recuento de E. coli/ coliformes

M Placas Petrifilm™ para el Recuento de E. coli / Coliformes Recomendaciones de uso
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Fuente: Placas Petrifilm™ 3M. (2003). Guias de interpretacion. Recuperado el 25 de mayo del 2010, de
http://multimedia.3m.com/ mws/mediawebserver? mwsld=66666UuZjc FSfn=PEL%20Interp%20Guide_spa.pdf
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Anexo 7 . Caracteristicas de las colonias de los mesofilos a erobios
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Anexo 8. Caracteristicas de las colonias de
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Anexo 9. Resultados obtenidos de mesdfilos aerobios, colifo rmes totales.

Placas Petriflm™ 3M llenas de mesdfilos aerobios, tanto antes como después de los procesos de
limpieza y desinfeccion.
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Placas Petriflm™ 3M llenas de coliformes totales, se puede ver las burbujas de gas.

Anexo 10. Resultados obtenidos de la primera fase de lainves  tigacion.
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Grupo de placas Petrifilm™ 3M después de haber real  izado el contaje.

Anexo 11. Capacitacion a los empleados encargados de la limpi  eza y desinfeccion
del centro comercial
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Dia de la capacitacion con el personal de limpieza.

Presentacion dirigida a los jefes y personal de as  eo
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Palanca de descarga “Flush™
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Dispensador de desinfectante
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Gracias por su atencién
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Anexo 12 . Resultados obtenidos de la segunda fase de lainves  tigacién
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Placas Petrifilm™ 3M para el recuento de aerobios,  se observa disminucién considerable después de
aplicarse los procesos de limpieza y desinfeccion.

159



