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1. RESUMEN

El aire en interiores de edificios y ambientes cerrados es de gran importancia para los
usuarios, porque las largas jornadas laborales en espacios cerrados sin una correcta
ventilacion pueden ocasionar que el ambiente de trabajo esté 10 veces mas contaminado
que el aire exterior. De manera que, el presente estudio planteo evaluar el proceso de
desinfeccion de un hospital veterinario en Quito-Ecuador mediante el muestreo por
sedimentacion en cajas Petri de la gerencia, tienda de mascotas, cafeteria, peluqueria,
bodega y tres consultorios de atencion para determinar un limite de carga microbiana en
cada lugar estipulado. Para esto, se realiz6 recuentos de UFC/15minutos de exposicion
de mesofilos aerobios, coliformes totales, mohos y levaduras en cada ambiente por cuatro
fases. En la primera etapa se estimd la cantidad de microorganismos presentes en el
ambiente laboral. Para proseguir con la segunda etapa, en donde se trat6 de disminuir la
carga microbioldgica determinada por los valores de la etapa anterior mediante un
“Procedimiento Operativo Estandar” y acciones correctivas que mejoren el proceso de
limpieza y desinfeccion del hospital veterinario. Para finalizar con una tercera etapa que
respalde si el personal cumplia con las sugerencias al pasar el tiempo y se mantenia el
recuento de los microorganismos extraidos en la segunda fase. Los recuentos de las etapas
1y 2 se compararon mediante analisis estadisticos descriptivos, como resultado se
rechazo la hipotesis nula en todos los ambientes a excepcion de la tienda de mascotas.
Como consecuencia se concluye que esto ocurrio por las remodelaciones del hospital
veterinario, la fluctuacion repentina de clientes y pacientes. Sin embargo, se establecio
rangos propios de cada ambiente, logrando un ambiente sano para el personal, clientes y

pacientes.
Palabras clave:

UFC (unidad formadora de colonias), coliformes totales, limpieza, desinfeccion,

mohos, levaduras y mesofilos aerobios.



2. ABSTRACT

Indoor air in buildings and closed environments is of great importance for users
because long working days in closed spaces without proper ventilation can cause the work
environment to be 10 times more contaminated than outdoor air. Therefore, the present
study proposed to evaluate the disinfection process of a veterinary hospital in Quito-
Ecuador by means of sedimentation sampling in Petri dishes of the management, pet
store, cafeteria, grooming salon, warehouse and three clinics in order to determine a
microbial load limit in each stipulated place. For this, counts of CFU/15minutes of
exposure of aerobic mesophiles, total coliforms, molds and yeasts were carried out in
each environment in four stages. In the first stage, the number of microorganisms present
in the work environment was estimated. To continue with the second stage, where we
tried to reduce the microbiological load determined by the values of the previous stage
by means of a "Standard Operating Procedure™ and corrective actions to improve the
cleaning and disinfection process of the veterinary hospital. To finish with a third stage
to back up if the personnel complied with the suggestions over time and the count of
microorganisms extracted in the second stage was maintained. The counts of stages 1 and
2 were compared by descriptive statistical analysis, as a result the null hypothesis was
rejected in all environments except for the pet store. As a consequence, it is concluded
that this occurred due to the remodeling of the veterinary hospital, the sudden fluctuation
of clients and patients. However, ranges were established for each environment,
achieving a healthy environment for staff, clients and patients.

Key words:

CFU (colony forming unit), total coliforms, cleaning, disinfection, molds, yeasts

and aerobic mesophiles.



3. INTRODUCCION

La calidad del aire en el interior de edificios y ambientes cerrados es un factor
importante para los usuarios, pues cada vez es mayor el numero de personas que
permanecen largas jornadas laborales en un ambiente interior sin una correcta ventilacion
(Pérez, 2013). El aire contenido en estos puede estar 10 veces mas contaminado que el
aire exterior (Berenguer, 1990). Segun Wong, Staniforth y Boswell (2011), el ser humano
produce de modo natural gases, particulas y aerosoles bioldgicos. Ademas, el mismo
edificio genera contaminantes, por su contenido, ubicacién y el uso de productos de
mantenimiento y limpieza (Rivadeneira, 2012).

En Ecuador, la escasez de datos sobre los limites microbiolgicos ambientales
puede ocasionar el “Sindrome del Edificio Enfermo” que es un conjunto de
sintomatologias y enfermedades fomentadas por la contaminacion del aire en espacios
cerrados. Los sistemas de ventilacion de los edificios deben estar disefiados de tal manera
que generen una circulacion correcta del aire (Bowen, 2011). Si presentaran algin

problema o un mantenimiento inadecuado, pueden contribuir a la problemética.

Segun la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (2012), un hospital veterinario
es un centro de salud que presta servicios médicos a la comunidad de pequefias especies
de animales de compafiia, entre las que resaltan consultas médicas en diferentes areas
(cirugia, imagenologia, fisioterapia, entre otras). Presenta también asistencias de salud
mediante el cuidado a pacientes internados y post operatorios. Y debe disponer de amplias
instalaciones, entre las que se incluyan un quirdéfano, baterias sanitarias, laboratorios y

cuartos de recuperacion animal.

Actualmente, el ambiente de los servicios de salud es foco de proliferacion de
microorganismos que pueden traer enfermedades e infecciones en pacientes durante su
estadia hospitalaria o al entrar en contacto con un establecimiento de atencion veterinaria
(Stull y Weese, 2015). Segun Rutala (2004), las superficies limpias y desinfectadas
consiguen reducir cerca de un 99% de microorganismos, en tanto las superficies que s6lo

son limpiadas los reducen en un 80%.
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La limpieza y la desinfeccion de ambientes hospitalarios son fundamentales para
reducir el riesgo de contaminacion ambiental (Lépez-Cerero, 2013). De esta manera, se
asegura la confiabilidad y la seguridad de los pacientes y el personal. Sin embargo, la
calidad microbioldgica del aire puede estar influenciada por la presencia de
microorganismos mesofilos aerobios, coliformes totales, mohos y levaduras (Grane,

Cardona, Eguiluz, Bravo y Parra, 2016). En eses sentido, Rivadeneira (2012) afirma que:

El problema de la presencia de agentes biologicos en el aire interno se ha
abordado en diversas directrices: la relatividad a la salud, normas nacionales de
calidad del aire y normas profesionales segin la Agencia Europea para la

Seguridad y la Salud en el Trabajo (p.6).

El Ministerio de Salud Publica de Ecuador (2016) dispone de un manual de
bioseguridad que detalla los pasos a seguir dentro de una clinica, por el personal y para
el cuidado de los pacientes, de las areas de trabajo y de los desechos comunes e
infecciosos. Por esta razdn, todo servicio veterinario requiere implementar un historial de
control microbiolégico de aire interno que ayude al hospital veterinario a elegir las
mejores técnicas de desinfeccion a utilizar en las areas criticas y, asi, disminuir posibles
focos de infeccion. En la actualidad, los datos sobre Centros de Salud Veterinarios que

han aplicado un historial de control microbioldgico en interiores son escasos.

Tras esta revision, la presente investigacion propuso un programa de monitoreo
microbioldgico y un protocolo de limpieza y desinfeccion (Luna, 2002). Ademas, se
pretendié resolver la siguiente pregunta de investigacion ¢Existen las condiciones
microbioldgicas del aire adecuadas en la gerencia, recepcion, tienda de mascotas,
cafeteria, pelugqueria, bodega y tres consultorios de atencion de un hospital veterinario de
la ciudad de Quito-Ecuador? Surgen, ademas, preguntas secundarias, como ¢qué tipo de
medidas correctivas podrian aplicarse?, ¢cuan efectivas resultarian esas medidas
correctivas? y ¢cuan factible y util resulta la elaboracion de un historial microbiologico

para un centro de servicio veterinario?



3.1 OBJETIVOS
3.1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad microbioldgica de los ambientes de areas de gerencia, tienda de
mascotas, cafeteria, peluqueria, bodega y tres consultorios de atencion, mediante la
técnica de sedimentacion en cajas Petri después de la limpieza y desinfeccion de areas

de un hospital veterinario de la cuidad de Quito.

3.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el proceso de limpieza y desinfeccion de las areas estudiadas dentro de la

entidad de salud veterinaria.

Identificar el area de mayor carga de microorganismos mesofilos aerobios,

coliformes totales, mohos y levaduras después de la desinfeccion.

Recomendar medidas preventivas y/o correctivas que contribuyan a la mejora del

manejo de la limpieza y desinfeccion dentro de las areas estudiadas.

3.2 HIPOTESIS

HO: Se mantuvo la carga microbioldgica ambiental de la gerencia, tienda de
mascotas, cafeteria, peluqueria, bodega y tres consultorios de atencion de un
hospital veterinario ubicado en Quito-Ecuador después del proceso de limpieza y
desinfeccion.

H1: Se redujo la carga microbiologica ambiental de la gerencia, tienda de
mascotas, cafeteria, peluqueria, bodega y tres consultorios de atencion de un
hospital veterinario ubicado en Quito-Ecuador después del proceso de limpieza y

desinfeccion.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDIO Y MUESTREO

En la presente investigacion se aplico un analisis inferencial, es decir, se utilizd
herramientas estadisticas que permitan evaluar de una manera sistemética y eficaz la
muestra de la poblaciéon a estudiar. Se tomd una serie de datos de los principales
indicadores de contaminacién microbiolégico en ambientes cerrados de un hospital
veterinario ubicado en Quito-Ecuador. A su vez, los datos de esta institucidn de salud se
mantuvieron en completa confidencialidad por acuerdos con la misma. En el enfoque
estadistico se utilizaron analisis que permitieron comprobar la hip6tesis planeada, de

acuerdo con los objetivos y el disefio del estudio.

Este estudio tuvo lugar en los laboratorios de Docencia de la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador sede Quito, en la Facultad de Ciencias Exactas y

Naturales.

4.2 DESCRIPCION DEL HOSPITAL VETERINARIO

El hospital en el que se realiz6 el estudio se especializa en los animales de pequefias
especies de compafiia como son gatos y perros, estd ubicado en la cuidad de Quito-

Ecuador y cuenta con 16 areas tales como:

- Tienda de articulos para las mascotas
- Recepcion

- Sala de espera

- Tres consultorios de atencion veterinaria
- Quiréfano

- Pelugueria

- Oficinas

- Fisioterapia

- Cuarto de estancia para las mascotas
- Laboratorio

- Bodega

- Hospitalizacion para perros



- Hospitalizacion para gatos
- Cafeteria para los empleados

4.3 DESCRIPCION DE LAS AERAS MUESTREADAS Y LUGAR DE LA
TOMA DE MUESTRA.

Se selecciond 9 zonas para el muestreo, estas fueron: Recepcion, Peluqueria, tres
consultorios de atencién veterinaria, oficina de gerencia, tienda de mascotas 1 y 2,

cafeteria y bodega.
Recepcion

Es la primera estancia en el hospital veterinario, aqui se agendan citas, se cobra la
consulta, se lleva el historial clinico del paciente, entre otras actividades administrativas.
Esta area tiene un mueble modular que consta de un mesén frontal dedicado a la atencion
directa al cliente y un meson interior para el personal del hospital con dos estanterias. La

muestra se tomé en la mesa interna del mismo.
Peluqueria

Area destinada para cortar, cepillar y bafiar el pelaje de las macotas de pequefias
especies, este ambiente tiene un mueble modular empotrado a la pared, una tina de acero
inoxidable adherida a un sistema de mangueras para la limpieza de las mascotas, ademas,
contiene una mesa de acero inoxidable central con un poste para manejo animal, la cual,
al estar ubicada en el centro del ambiente sirvié como punto para la toma de muestra del

estudio.
Consultorio 1

En esta area se realiza la anamnesis de los pacientes, es decir la exploracion clinica
inicial de las mascotas de raza pequefia, este ambiente comprende una mesa empotrada
al lateral de la sala con estantes modulares tanto en la parte superior como inferir del

meson y una mesa central de cemento y baldosa. La muestra se tomo en el meson lateral.



Consultorio 2

Lugar para la examinacion y anamnesis de los pacientes de raza grande. Contiene un
meson y estantes adheridos a la pared derecha, balanza de suelo y una mesa de acero
inoxidable fijada a la pared. La muestra se tomd en el lavabo ubicado al lateral del mesén
en diagonal a la mesa principal en donde se ubica al cliente.

Consultorio 3

Esta area esta designada a los pacientes con gravedad o estado critico. Este ambiente
abarca con una mesa y estantes modulares adheridos a la pared lateral, una mesa central
de acero inoxidable con plancha de red y mangueras afiadidas. La muestra fue tomada del
meson ubicado al lateral de la sala.

Oficina de gerencia

Zonaen gerencia es el espacio en el cual se programan reuniones, citas, acuerdos, entre
otros. Esta area incluye estantes, sillas y un escritorio central en el cual se tomo la muestra

en el borde izquierdo del escritorio.

Tienda de mascotas

Lugar para la venta de productos de limpieza, cuidado, entretenimiento y alimentacion
de las mascotas caninas o felinas. Este lugar comprende con vitrinas conjuntas de acero
y vidrio que exponen los productos de venta. Las muestras se tomaron en dos lugares,
primero en medio de la mesa principal de cristal a la entrada del hospital veterinario y la
segunda en el piso alado derecho de la puerta de ingreso, alado de la pared, de la tienda
de mascotas.

Cafeteria

Esta area estd destinada para el consumo de alimentos del personal, posee un bafio
interno que da directo al comedor, estantes con utensilios propios del sitio, una mesa y

sillas. La muestra se tomo en el centro de la mesa del comedor.



Bodega

Espacio cerrado sin ventilacion que consta de estanterias con todos los insumos a

utilizar por el hospital veterinario. Las cajas Petri para la recoleccién de la muestra se

colocaron al borde del anaquel que se sitta al fondo de la bodega.

4.4 CODIFICACION DE MUESTRAS

El hospital veterinario en el que se realizo el estudio esta ubicado en la ciudad de
Quito-Ecuador. Para la trazabilidad de las muestras la codificacion es muy importante
para sus posteriores analisis estadisticos. Los ambientes muestreados se codificaron
empezando con la letra A de ambiente y la inicial del area a la que correspondia, después

el nimero del ambiente en orden de muestreo y el nimero 21 por el afio 2021 en que se

realizd el muestreo. Ver en Tabla 1.

Tabla 1. Codificacion de las areas y lugares asignados para el estudio.

Area Superficie Codificacion
Recepcion Sobre la mesa de recepcion AR-01-21
Peluqueria Mesa de corte de pelo APQ-02-21
Consultorio 1 Mesa del rincén AC1-03-21
Consultorio 2 Lavabo AC2-04-21
Consultorio 3 Mesa esquina derecha AC3-05-21
Oficina de gerencia Esquina superior de la mesa principal AOG-06-21
Tienda de mascotas Sobre el vidrio de la mesa principal ATM1-07-21
Tienda de mascotas En el suelo junto a la pared derecha ATM2-07-21
Cafeteria Centro de la mesa ACA-08-21
Bodega Segundo estante al borde AB-09-21

Nota. En la codificacion de cada zona de muestreo la letra A: area; R: recepcién; PQ:

pelugueria; C: consultorio; OG: oficina de gerencia; MT: tienda de mascota; CA:

Cafeteria; B: bodega; numeracion: orden de toma de muestra; 21: 2021 (afio de

recoleccion de la muestra) Fuente: el autor
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4.5 POBLACION Y MUESTRA

La obtencion de las muestras representativas de microorganismos en una matriz
atmosférica resulta primordial para la elaboracion de un plan de muestreo, por lo que se
define la locacion de toma de muestra en los focos de contaminacion. Al no conocer estos,
la toma de muestra se situ6 lo mas proximo a dichos focos. Si no se dispone de
informacion acerca de la calidad ambiental, la ubicacion de la toma de muestra tendra
mayor representatividad de la zona de estudio (Pérez, 2013). Por lo que se recolectaron 4
tomas de muestras de las 10 areas designadas en la primera fase, en la segunda se recogio
la misma cantidad de muestras y para la tercera solo se realizaron 2 tomas de muestras

que da una sumatoria total de 10 muestreos y 180 unidades experimentales.

Se tomé en cuenta las influencias que puedan comprometer el resultado de medicién.
Por ejemplo, se debe evitar la presencia de personas en el paso de aire hacia la toma de
muestra y corrientes de viento por fuentes como ventanas o puertas (El Instituto de Salud
Carlos 111, 2018). Sin embargo, para este estudio se tomaron las muestras en condiciones
reales del Hospital, es decir, como se presentaron dia a dia. Esto se debe a que es el inicio
del historial de analisis microbiol6gico ambiental del Hospital Veterinario, los resultados
facilitaran el tomar acciones correctivas para el mejoramiento de las condiciones si alguna
area es critica. A pesar de esto se pidio al personal la colaboracion para cumplir con los

estipulado en normas y otros estudios.

4.6 FASES DEL ESTUDIO

La evaluacion de la calidad microbiologica del aire se dividio en tres etapas; En la
etapa 1 se visualizd la carga microbiologica real que se encuentra en cada area del
muestreo luego de la limpieza y desinfeccion habitual del Hospital Veterinario, posterior
a la obtencion de los resultados se realizé una charla y se capacitd al personal de limpieza.
Se establecié una semana entre etapas para la implementacion de las acciones correctivas;
La etapa 2 se comprobo si la carga microbiana disminuia o se mantenia en los diferentes
ambientes; Para la etapa 3 se constatdo que las medidas correctivas en la limpieza y
desinfeccion realizada por el personal encargado sea puesta en practica y se mantengan

con el paso del tiempo.
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Para realizar la comparacion de la carga microbioldgica obtenida en la primera y
segunda fase, se realizé un total de 4 muestreos por cada una de las 10 areas delimitadas,
durante 2 semanas continuas en cada fase. Mientras que en la tercera fase se efectuaron 2

muestreos por area en el transcurso de las 2 semanas subsecuentes.

Los tiempos de estudio fueron destinados por el Hospital Veterinario puesto que las
actividades no cesaron dentro de la misma y por esta razon el horario dispuesto por los
directivos del hospital fue entre las 13H00 y 14H00.

4.6.1 PRIMERA FASE

Se ejecutd un muestreo no probabilistico o de criterio, capaz de proporcionar
abundante informacién para generar resultados acordes al estudio. La muestra se
selecciona a partir de caracteristicas especificas establecidas por el investigador o una
persona con mayor conocimiento sobre el tema (Lépez, 2004). Para esta investigacion se
delimito los lugares de muestreo por factores como la afluencia de las personas, zonas

muy expuestas a corrientes de aire y la visualizacion de polvo

En esta etapa se realiz6 un monitoreo general de la calidad de aire en diez areas de
interés establecidos en el interior del Hospital Veterinario. Estos muestreos fueron
ejecutados dos veces por semana durante dos semanas, recolectando un total de 30
muestras en cajas Petri con sus respectivos medios por dia de muestreo y un valor final

de 120 unidades experimentales.

Se determind las concentraciones de microorganismos mesofilos aerobios, coliformes
totales, mohos y levaduras, en una hora establecida por el Hospital Veterinario para
prevenir factores que pueden ocasionar variaciones puntuales en los recuentos analizados
como el paso de gente al momento de la toma de muestra y corrientes de aire por fuentes

como ventanas 0 puertas.

4.6.1.1 MEDIDAS CORRECTIVAS

Con los resultados obtenidos al finalizar la primera fase, el dia 20-08-2021 se procedid
a la entrega del nuevo material de limpieza y desinfeccion (Figura 1) con el fin de realizar
la capacitacion al personal de limpieza.
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Figura 1. Entrega del material de limpieza y desinfeccion por colores

De acuerdo con Cardozo et al. (2014), se sectoriz6 los espacios del hospital dentro de
dos categorias especificas: las areas criticas, en las que se realizan operaciones o practicas
relacionadas con la medicina veterinaria y las dreas comunes que son de libre transito

personal. De esta manera, se sectorizé todos los espacios del hospital por colores.

e Zonal (Quirodfano): Se utilizé utensilios de color celeste (viledas, trapeador,
escoba, pala con cepillo).

e Zona 2 (Fisioterapia, Laboratorio, Zona de preparacion de instrumental,
Peluqueria y Consultorios 1-2-3): Uso de viledas amarillas, escoba verde,
pala con cepillo celeste y gasas autoclavadas.

e Zona 3 (Recepcidn, Oficinas, Tienda de mascotas y Bodega): se empleé la

escoba rosada y viledas de color anaranjado.

Zona 4 (Jaulas y Bafios): Se designo el uso de cepillos, trapeador y franelas

antiguos.

El quiréfano al ser el lugar en donde se realizan intervenciones quirdrgicas debe tener
un mayor control y mejor limpieza por parte del personal, por lo que se debe evitar una
contaminacion cruzada (Anderson et al., 2011). Desde este punto de vista, se clasifica al
punto de cirugias como un area blanca, mientras que, lavamanos y pasillos aledafios a
este sitio pasan a ser area gris y por ultimo las estancias donde se preparan a los pacientes
serian consideradas area negra. De igual manera, se recomendé al personal de limpieza

que el aseo del establecimiento se realicé desde la zona 1 hasta la zona 4, empezando
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sobre las repisas para evitar acumulacion de contaminacion hasta las zonas mas bajas del

area.

4.6.1.2 EPIS

Como medida correctiva se sugirido que el personal de limpieza utilice una
vestimenta adecuada para su labor y evite la transmisién de microorganismos de un area
a otra, con la finalidad de evitar contaminacion cruzada, se aconsejo el uso de mascarilla,
guantes, cofia, uniforme y zapatos cerrados al ingreso del Hospital Veterinario para evitar

la entrada de contaminantes exteriores en especial en areas criticas.

4.6.1.3 PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR (POE)

Para un adecuado protocolo en el aseo del Hospital Veterinario se desarrollé un
POE (Anexo 23) concerniente al proceso de limpieza y desinfeccion. Ademas, se capacitd
al personal de apoyo para realizar de manera frecuente un correcto aseo de las
instalaciones, etiquetar los compuestos a utilizar y los principios de los desinfectantes

empleados (Germidal y Tego).

4.6.2 SEGUNDA FASE

Se determiné dar una semana de plazo para la implementacion de estas acciones
correctivas, posterior a esta se retomo los muestreos del ambiente por la técnica de
sedimentacion en placas Petri ya detallado se realiz6 dos veces por semana durante dos
semanas, recolectando un total de 30 muestras en cajas Petri con sus respectivos medios

por dia de muestreo y un valor final de 120 unidades experimentales.

Se determinaron las concentraciones de los mismos indicadores de contaminacion

evaluados segun la metodologia de la primera etapa.

4.6.3 TERCERA FASE

Al pasar una semana de concluir la segunda fase, se llevd a cabo un muestreo por
semana, durante 2 semanas para aseverar el mantenimiento rutinario de las acciones
correctivas. Se realizd el mismo procedimiento de recoleccion de muestra expuesto
anteriormente. En el plazo de estas dos semanas se recolectaron 60 muestras, esto se debe

a que son 3 parametros de 10 lugares delimitados, durante dos semanas.
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Se registraron todos los datos del muestreo mediante tablas comparativas, para su
posterior andlisis cualitativo y cuantitativo. Para finalizar se acordd una reunion con el
equipo del Hospital Veterinario para exponer los resultados obtenidos en la investigacion,
se menciond la cantidad maxima y minima de las UFC/15 minutos de exposicion que
existe en cada area antes y después de aplicar las medidas correctivas, ademas, se expuso
recomendaciones y quedo registrado el primer historial de andlisis microbioldgico de

ambientes en la institucion.

4.7 TECNICAS

Las técnicas y métodos aplicados en el muestreo y andlisis de los indicadores de
contaminacion se desarrollaron de acuerdo con la “Metodologia para la Toma de Muestra
de Microorganismos Altamente Patogenos en Las Matrices Ambientales Aire, Agua y
Suelo/Sedimento”. En donde se aplico la recoleccion de muestra por sedimentacion,
segun El Instituto de Salud Carlos 11l (2018), que consiste en recoger las particulas
aerotransportadas sobre una superficie adherente (bioaerosoles recogidos en cajas Petri
con sustrato) por su capacidad de sedimentar por gravedad. Al ser un método econémico,
que no requiere de equipos auxiliares, se debe tener especial cuidado para que el punto
identificado de toma de muestra no se vea afectado por la existencia de corrientes de aire,
que favorezcan la precipitacion de particulas de mayor tamafio de aquellas inferiores y

alteren el resultado final (Rosero, 2020).

Al no tomar la muestra de un volumen de aire conocido, se dificulta obtener como
resultado una concentracion de microorganismos por volumen de aire en un ambiente
exterior o interior. Sin embargo, el tiempo de exposicidn permite realizar un recuento de
los indicadores de contaminacién. El resultado se da en concentracion de

microorganismos por UFC y unidad de tiempo (Rivadeneira, 2012).

La técnica de muestreo por placa de sedimentacién permite evaluar descriptivamente
el ambiente en tiempos de exposicion prolongados (USP, 2016). EI método se basa en
dejar las placas abiertas expuestas al ambiente para que, sobre distintos medios de cultivo,
se detecte la diferente carga microbiana (SAMPSP, 2018). El analisis requiere de un
tiempo de 15 minutos de exposicion por metro clbico. De ser necesario, se puede ampliar

el tiempo de exposicion, con la finalidad de obtener resultados més representativos. Una
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vez recogidas y rotuladas claramente las muestras con un codigo de identificacion, se
llevaron, en el menor tiempo posible, al laboratorio para incubar, realizar el posterior
recuento de los microorganismos y verificar la calidad del aire presente en las areas de
estudio (L6pez, 2001).

4.7.1 MEDIOS DE CULTIVO

Se utilizaron tres medios para el muestreo de las areas de interés: Plate Count Agar
(PCA), Agar Papa Dextrosa (PDA, por sus siglas en inglés) y Violeta Rojo y Bilis
Glucosa Agar (VRB). ElI PCA es recomendado como medio general para determinar
poblaciones microbianas de mesofilos aerobios, debido a su alto contenido nutricional
que permite el desarrollo de las bacterias presentes en la muestra (Probiotek, 2015). El
PDA, por su parte, es un medio de cultivo para el aislamiento de hongos y levaduras por
su base nutritiva a partir de infusion de patata y dextrosa que favorece el crecimiento de
hongos y levaduras. Este al poseer un pH &cido de 3.5 logra inhibir el crecimiento de
bacterias (Acumedia, 2015). Finalmente, el VRB es un medio de cultivo para la deteccion
y recuento de colonias de bacterias coliformes de alimentos, ambiente, agua y otros
materiales, a su vez, contiene sales biliares y cristal violeta que inhiben el desarrollo de
la flora Gram positiva y la degradacion de lactosa a acido esté indicada por el rojo neutro

(indicador de pH), que cambia su color por la precipitacién de acido (Merck, 2007).

4.8 TRANSPORTE DE LA MUESTRA

Los recipientes utilizados en el transporte de muestra garantizaron que esta no se
contamine ni altere. Todas las placas Petri con la muestra tomada, rotuladas con la
informacidn respectiva de su contenido, se colocaron en fundas propias de la marca y
fueron selladas (Lépez, 2001). Adicionalmente se empled contenedores estériles tipo
coolers que por su capacidad de retencion térmica permite mantener una temperatura
adecuada (nunca superior a la temperatura de incubacién) y su aislamiento del material
presente en el interior asegurar la integridad las cajas Petri para su posterior traslado que
fue menor a 1 hora a los laboratorios destinados a educacion de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador (El Instituto de Salud Carlos 111, 2018).
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4.9 INCUBACION

Las muestras, tras ser recolectadas y transportadas, se incubaron inmediatamente. Las
muestras fueron incubadas a la temperatura y tiempo requeridos para garantizar el
crecimiento microbiano de cada indicador. Los mesdfilos aerobios en agar PCA se
incubaron a 35°C por 48 horas (Probiotek, 2015), mohos y levaduras en agar PDA se
incubo a 25°C por 72 horas (Acumedia, 2015) y los coliformes totales en agar VRB se
incubd a 35°C durante 24 horas (Merck, 2007).

4.10 DELIMITACIONES DE RANGOS

Los recuentos mas bajos obtenidos en la segunda y tercera fase permitieron hacer
referencia al valor minimo del rango, mientras que, los recuentos intermedios se tomaron
como el valor maximo del mismo. Por otra parte, los valores mas altos se consideraron

de alerta en la investigacion.

411 ESTADISTICA

El andlisis inferencial se utiliza en estudios donde se comparan los resultados entre dos
0 mMas grupos que hayan pasado por una intervencion (Flores, Miranda y Villasis. 2017).
De manera que, se realizo este tipo de andlisis estadistico con los resultados obtenidos en
la primera y segunda etapa para determinar si las medidas correctivas disminuyeron la
carga microbiana en las areas muestreadas. De acuerdo con el trabajo de métodos
cuantitativos de Dietrichson (2019), se establece que, en el procedimiento de seleccion
de la prueba estadistica inferencial se debe contemplar una serie de decisiones (Figura 2).
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Figura 2. Proceso de seleccidn de una prueba estadistica.

Al tener una muestra pequefia (4 datos de cada muestra por fase), se implemento6 una
prueba de hipotesis de varianza y una prueba de hip6tesis de normalidad de los datos, con

el fin de utilizar una prueba T independiente o una prueba no paramétrica.

Para corroborar la normalidad de los datos se realiz6 la prueba Shapiro-Wilks que
segun Novales (2010), contrasta este pardmetro cuando el tamafio de la muestra es menor
a 50 datos. ElI método consiste en iniciar ordenando la muestra de menor a mayor valor,

con la finalidad de obtener un nuevo vector muestral.

Por otro lado, para determinar el analisis de varianza se utiliz la Prueba de Fisher que
establece si las variables dicotdmicas estan asociadas en cuanto a la muestra a estudiar.
Esta prueba nos permite verificar si las varianzas son de igual magnitud (Diaz y Pita,
2013).

Si los datos cumplieron con los dos parametros antes mencionados, se procedio con la
prueba T pareada que permite la diferenciacion de las medias. En tanto, si alguno de los
parametros no se cumplié, se procedid con la prueba no paramétrica de Wilcoxon, que

sirvié como una alternativa para la prueba paramétrica (prueba T).

Para la visualizacion de los resultados se utilizo el gréfico de cajas que muestra la
distribucion de los datos por cuartiles, primer cuartil (valor minimo), tercer cuartil
(mediana y maximo). Esto ayudd a la deteccion de valores atipicos, la distribucién de los

datos y si existe un sesgo positivo 0 negativo respecto a la mediana. Por otra parte, el



18

gréafico de violin muestra la distribucion de los datos y la densidad de probabilidad, para
exponer la forma de distribucion de los datos.
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5. RESULTADOS

Para la interpretacion de resultados se realizd un recuento de los indicadores de
contaminacion obtenidos en tres etapas establecidas. El objetivo de la primera fase fue
establecer las condiciones microbioldgicas presentes en los ambientes seleccionados
dentro del Hospital Veterinario. En la segunda fase, se buscé reducir por medio de
acciones correctivas los valores obtenidos de la carga microbioldgica en la primera fase.
Para finalizar, el objetivo de la tercera fase fue comprobar si el personal de limpieza y
desinfeccion mantenian las acciones correctivas en el tiempo y los recuentos perduraban
o disminuian, con el fin de brindar una mejor calidad microbiol6gica ambiental en las

areas muestreadas.

5.1 MESOFIOS AEROBIOS
5.1.1 PRIMERA Y SEGUNDA FASE

En la primera fase del estudio, el area de bodega (AB-09-21) fue el lugar con menor
recuento de mesofilos aerobios donde se obtuvo un valor minimo <1 UFC/15 minutos de
exposicion (Tabla 2) y un valor maximo de 1 UFC/15 minutos de exposicion (Figura 2).
Por otro lado, el area de la peluqueria (APQ-02-21) fue la zona con mayor recuento de
este indicador, con un valor minimo de 1 UFC/15 minutos de exposicion y un valor

maximo de 36 UFC/15 minutos de exposicion.
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Figura 3. Gréfico de cajas recuento de mesofilos aerobios Fase 1
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Tabla 2. Datos analiticos de la primera fase para el recuento de mesofilos aerobios

CODIGO
AB-09-21
AC1-03-21
AC2-04-21
AC3-05-21
ACA-08-21
A0G-06-21
APQ-02-21
AR-01-21
ATM1-07-21
ATM2-07-21
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Por otra parte, la Figura 4 muestra que, al aplicar medidas correctivas, los ambientes

presentaron un menor recuento de colonias, el area con mayor cantidad de mesofilos

aerobios fue el consultorio tres (AC3-05-21) con un minimo de 1 UFC/15 minutos de

exposicion (Tabla 3) y un maximo de 5 UFC/15 minutos de exposicion (Figura 4). A su

vez, el area con menor recuento de colonias fue la tienda de mascotas (ATM2-07-21) con

un valor <1 UFC/15 minutos de exposicién y un maximo de 1 UFC/15 minutos de

exposicion.
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Figura 4. Gréfico de cajas recuento de mesdfilos aerobios Fase 2
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Tabla 3. Datos analiticos de la segunda fase para el recuento de meséfilos aerobios

CODIGO minf2 mediaf2 Q1f2 medianaf2 Q3f2 maxf?2
AB-09-21 0 0.75 O 0.5 1.25 2
AC1-03-21 0 2.75 2.25 3 3.5 5
AC2-04-21 0 2 0 1 3 6
AC3-05-21 1 2.75 1 2.5 4.25 5
ACA-08-21 0 1.25 O 0 1.25 5
AQ0G-06-21 0 2 3.5 2 255 4
APQ-02-21 1 2 1 1.5 2.5 4
AR-01-21 1 1.75 1 1.5 2.25 3
ATM1-07-21 0 0.5 0 0.5 1 1
ATM2-07-21 0 0.25 O 0 0.25 1

5.1.2 ESTADISTICA INFERENCIAL

A juzgar por los resultados, el analisis de normalidad y similaridad de varianzas de los
RMA (Recuento de Mesofilos Aerobios) en la etapa uno y dos, se obtuvo que, de las diez
las zonas de muestreo, cuatro cumplian con los requisitos para proceder con la Prueba T
pareada y las seis zonas restantes con la Prueba no paramétrica de Wilcoxon (Anexo 1).
Se obtuvo como resultado en todas las zonas un p-valor mayor al 0,05. Esto significa que,
no se rechazo la hipotesis nula por lo que no existio diferencia significativa entre la carga
microbioldgica, antes y después de aplicar las medidas correctivas planteadas en el

estudio.

5.1.3 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Para corroborar los resultados obtenidos en el andlisis inferencial, se realiz6 graficos
de violin de cada zona muestreada. Como resultado, existié incremento o disminucion de
colonias confirmando el analisis inferencial (Anexos 3-12). Sin embargo, en el caso del
consultorio dos, como se puede observar en la Figura 5 se produjo la disminucion de
todos los recuentos de MA (mesofilos aerobios) entre la primera a la segunda etapa. Se
obtuvo un recuento de 12 UFC/15 minutos de exposicién que se redujo a 2 UFC/15
minutos de exposicion, uno de 7 UFC/15 minutos de exposicion que disminuyo a 6
UFC/15 minutos de exposicién, finalmente los valores de 3 y 1 UFC/15 minutos de

exposicion decrecieron a <1 UFC/15 minutos de exposicion.
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Figura 5. Gréfico de violin del consultorio 2 — RMA

5.14 TERCERA FASE

El valor de los recuentos que se obtuvieron en esta fase se mantuvo bajo. El area del
consultorio dos (AB-09-21) fue el lugar con menor recuento de mesoéfilos aerobios donde
se obtuvo un valor minimo de <1 UFC/15 minutos de exposicion (Anexo 12) y un valor
maximo de 1 UFC/15 minutos de exposicion. Por otra parte, el area de peluqueria (APQ-
02-21) fue la zona con mayor recuento de mesofilos aerobios, con un valor minimo de 3

UFC/15 minutos de exposicién y un valor maximo de 7 UFC/15 minutos de exposicion.

5.1.5 DELIMITACION DE RANGOS

Después de finalizar las fases de muestreo, se obtuvo diversos recuentos de mesoéfilos
aerobios (Anexo 12). Con estos valores se procedié a definir los rangos de la carga
microbioldgica en cada uno de los ambientes de interés, los cuales se detallan en la Tabla
4,
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Tabla 4. Rango de recuentos de mesdfilos aerobios

Superficie Rango
Recepcion 1 — 3 UFC/15 minutos de exposicion
Pelugueria 3 — 7 UFC/15 minutos de exposicion
Consultorio 1 <1 -4 UFC/15 minutos de exposicion
Consultorio 2 <1 - 3 UFC/15 minutos de exposicion
Consultorio 3 <1 -2 UFC/15 minutos de exposicion
Oficina de Gerencia 1 — 4 UFC/15 minutos de exposicion
Tienda de Mascotas 1 —7 UFC/15 minutos de exposicion
Tienda de Mascotas 3 — 5 UFC/15 minutos de exposicion
Cafeteria 1 — 3 UFC/15 minutos de exposicion
Bodega <1 -1 UFC/15 minutos de exposicion

Nota. UFC: Unidad Formadora de Colonia.

5.2 RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES

Al tener valores <1 UFC/15 minutos de exposicion en todas las reas muestreadas a
excepcion de 1 UFC/15 minutos de exposicion en la primera fase, en la tienda de
mascotas, en el primer muestreo, los valores obtenidos no son suficientes para realizar
analisis estadisticos. Como resultado, la presencia de este indicador dentro del Hospital

Veterinario es muy escasa.

5.3 RECUENTOS DE MOHOS Y LEVADURAS
5.3.1 PRIMERA Y SEGUNDA FASE

En la primera fase del estudio, el area del consultorio uno (AC1-03-21) fue el lugar
con mayor recuento de mesoéfilos aerobios donde se obtuvo un valor minimo de 4 UFC/15
minutos de exposicion (Tabla 5) y un valor méximo de 8 UFC/15 minutos de exposicion
(Figura 6). Por otro lado, el area de la bodega (AB-09-21) fue la zona con menor recuento
de este indicador, con un valor minimo <1 UFC/15 minutos de exposicion y un valor

maximo de 2 UFC/15 minutos de exposicion (Anexo 2).
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Tabla 5. Datos analiticos de la primera fase para el recuento de mohos y levaduras

CODIGO

AB-09-21
AC1-03-21
AC2-04-21
AC3-05-21
ACA-08-21
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APQ-02-21
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En la segunda fase de muestreo (Figura 7) tras la aplicacién de medidas correctivas,

los ambientes presentaron un menor recuento de colonias. Sin embargo, la tienda de

mascotas (ATM1-07-21) incrementd la cantidad de mohos y levaduras, siendo el &rea con

mayor recuento de estos microorganismos con un minimo de 2 UFC/15 minutos de

exposicion (Tabla 6) y un maximo de 11 UFC/15 minutos de exposicién (Figura 7). A su

vez, el area con menor recuento de colonias fue la bodega (AB-09-21) con un valor <1

UFC/15 minutos de exposicion y un maximo de 1 UFC/15 minutos de exposicion.
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Tabla 6. Datos analiticos de la segunda fase para el recuento de mohos y levaduras

CODIGO
AB-09-21
AC1-03-21
AC2-04-21
AC3-05-21
ACA-08-21
A0G-06-21
APQ-02-21
AR-01-21
ATM1-07-21
ATM2-07-21
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5.3.2 ESTADISTICA INFERENCIAL
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Con los datos obtenidos, siete zonas de muestreo cumplian con los requisitos para

desarrollar una Prueba T pareada. Mientras que, para los 3 restantes se procedié con una

Prueba no paramétrica de Wilcoxon. En la mayoria de los casos se consiguio resultados

mayores a 0,05 (Anexo 21). Por lo que no se rechazd la hipdtesis nula y se concluyé que

no existe diferencia significativa en el muestreo. Sin embargo, el consultorio 3 (AC3-05-

21) fue el unico ambiente donde se rechazo la hipotesis nula. Como resultado, si existio

una diferencia significativa entre los recuentos de la primera a la segunda fase, pero, esta

area muestra un aumento de microorganismos presentes en el ambiente.
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5.3.3 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

El gréafico de violin permite aseverar la disminucion o el aumento del recuento de
microorganismos presentes en dichos ambientes, sin embargo, en el consultorio 3 (AC3-
05-21) donde se rechazd la hipotesis nula, se observa (Figura 8) el incremento de mohos
y levaduras después de haber aplicado las medidas correctivas en el Hospital Veterinario.
Se obtuvo un conteo de 3 UFC/15 minutos de exposicion que aumentd a 5 UFC/15
minutos de exposicion, uno de 1 UFC/15 minutos de exposicion que se amplié a 2
UFC/15 minutos de exposicion y por ultimo un valor <1 UFC/15 minutos de exposicion

que incrementd a 1 UFC/15 minutos de exposicion.
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Figura 8. Gréfico de violin del consultorio 3 — RML

5.3.4 TERCERA FASE

Los datos obtenidos del recuento en esta fase demostraron un incremento de UFC. El
area de la gerencia (AOG-06-21) fue el lugar mas contaminado con mohos y levaduras
donde se obtuvo un recuento de 45 UFC/15 minutos de exposicion (Anexo 21). Por otra
parte, el area la bodega (AB-09-21) fue la zona con menor recuento de mohos y levaduras,
con un valor minimo de 1 UFC/15 minutos de exposicion y un valor maximo de 5 UFC/15

minutos de exposicion (Tabla 7).



5.3.5 DELIMITACION DE RANGOS

Al finalizar todas las fases, el rango del recuento de mohos y levaduras se defini6 en

base a los resultados obtenidos en cada uno de los ambientes muestreados.

Tabla 7. Rango de recuentos de mohos y levaduras

Superficie

Rango

Recepcion
Peluqueria
Consultorio 1
Consultorio 2
Consultorio 3
Oficina de Gerencia
Tienda de Mascotas
Tienda de Mascotas
Cafeteria
Bodega

2 — 6 UFC/15 minutos de exposicion
1 — 8 UFC/15 minutos de exposicion
<1 -9 UFC/15 minutos de exposicién
<1 -5 UFC/15 minutos de exposicion
1 -5 UFC/15 minutos de exposicion
<1 -2 UFC/15 minutos de exposicion
3 — 7 UFC/15 minutos de exposicion
2 — 7 UFC/15 minutos de exposicién
1 — 3 UFC/15 minutos de exposicion
1 — 5 UFC/15 minutos de exposicion

Nota. UFC: Unidad Formadora de Colonia.

6. DISCUSION

Los microorganismos presentes en un ambiente hospitalario estan establecidos por
fuentes enddgenas que proporciona tanto el paciente como el personal o fuentes exdgenas
que provienen de corrientes de aire (Camargo y Pefia, 2016). De manera que, los sitios
con mayor incidencia de clientes o personal contienen mayor carga microbiana a
diferencia de los lugares menos transitados. En consecuencia, podemos observar que
tanto la tienda de mascotas como la peluqueria presentaron un mayor recuento de
mesofilos aerobios, esto se debe a la afluencia constante de las personas en estas areas
por la compra de productos, corte del pelaje del cliente-paciente y otros tratamientos, esto
permite que exista una mayor diseminacion y contaminacion microbiolédgica en estos

ambientes.
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Los mesofilos aerobios son microorganismos que crecen a temperaturas entre 30 a
40°C en presencia de oxigeno y su recuento representa un estimado total de la carga
microbiana presente sin excluir a patdgenos. (Red Nacional de Laboratorios Oficiales de
Anadlisis de Alimentos, 2014). La contaminacion de estos puede deberse a bioaerosoles
con origen biol6gico. Un estudio realizado por Fujiyoshi et al. (2017) menciona que la
contaminacion de estos espacios dependera de factores como el tipo de sala, actividad de
pacientes y visitantes, el disefio arquitectonico de las instalaciones, temperatura y
humedad. Por lo tanto, al haber una puerta principal que permanece todo el dia y tarde
abierta permite el ingreso de corrientes de aire y contaminacion de la calle al interior del
Hospital Veterinario, esto provoca que una gran cantidad de microorganismos del exterior
ingrese a las instalaciones, por ende, genera mayor contaminacién como se puede
presenciar en el consultorio uno, que se obtuvo una cantidad de 1600 UFC/15minutos de

exposicion en la primera fase del muestreo.

Por otra parte, la bodega fue el area con menor carga de mesoéfilos aerobios en su
ambiente, con un rango <1 a 1 UFC/15 minutos de exposicion. Esto se debe a que es una
zona con menor afluencia de personal médico o de apoyo. Al analizar los recuentos
obtenidos se ve una disminucion de la carga microbiana en este ambiente después de
haber aplicado las medidas correctivas ya que, la presencia notable de los mesofilos
aerobios esté relacionada con problemas de limpieza, desinfeccion y ventilacion (Romero
etal., 2016).

Sin embargo, en la tercera fase, los recuentos de mesofilos aerobios de todas las areas
muestreadas aumentaron a comparacion de la segunda fase. Se deduce que los nuevos
valores obtenidos se deben al aumento de afluencia tanto del personal como de los
clientes, también influye el uso de utensilios de limpieza sin codificacion a lo que
posiblemente ayudd a la distribucion de los microorganismos por todos los ambientes,
como resultado esto permitia que exista una contaminacion cruzada entre los diferentes

ambientes del Hospital Veterinario.

Un estudio desarrollado por Cabrera (2019), en la Clinica Veterinaria de la
Universidad de las Américas, demuestra que las personas ayudan a la proliferacion de
bacterias. En este caso se comprob0 que una persona que rotaba en el hospital durante la

mafiana presento colonias de coliformes totales sobre la superficie del uniforme tanto del
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individuo como del equipo encargado de la limpieza que brindaba servicio a medio dia,

provocando un incremento de microorganismos en los ambientes estudiados.

Los recuentos obtenidos de coliformes totales fue <1 UFC/15 minutos de exposicion
en todos los ambientes en los que se realizo el estudio, por lo tanto, se deduce que la
presencia de estos microorganismos es escasa en el Hospital Veterinario, también que se
realiza buenas practicas de limpieza por parte del personal encargado y como resultado
este ambiente es adecuado para realizar las actividades correspondientes. Con estos
valores igualmente se puede decir que el area del comedor que posee un bafio interno
carece de estos indicadores de contaminacion pese a que un estudio realizado por
Knowlton et al. (2018) en donde se muestra que las concentraciones de bioaerosoles
generadas por la descarga de inodoros en el entorno hospitalario tiene mayor carga
microbiana después de tirar de la cadena, el tamafio de particulas fue de 0,3 a 10pum, esto
se entiende que estas particulas permanecen en el aire por varias horas y da lugar a una

contaminacioén cruzada.

La incidencia de mohos y levaduras se ve disminuida en la segunda fase a comparacion
de la primera en las areas de la bodega y la gerencia, esto gracias a las medidas correctivas
en la limpiezay desinfeccion del Hospital Veterinario. Sin embargo, existe un incremento
de estas colonias en la tercera fase de la investigacion en todas las areas. Este aumento de
valores se asocia a la toma de muestra, ya que las instalaciones estaban en un proceso de
adecuacion en la infraestructura y mejoramiento en cuanto a la pintura de todas las areas.
Esto provocd que exista un factor que modificd las condiciones anteriores y dio un

incremento notable en la carga de estos microorganismos.

Un estudio desarrollado por Vizquez et al. (2020), para determinar la concentracion
fangica ambiental expone que los materiales de construccién, pintura, paredes, pisos, la
frecuencia con la que se realiza la limpieza, presencia de humedad y acciones sin cuidado
por parte del personal puede causar la liberacion de grandes concentraciones de esporas
fangicas que en ambientes cerrados ocasiona rinitis, asma y neumonitis hipersensitiva en
los individuos. El area con mayor incidencia fue el stand de la tienda de mascotas con 47
UFC/15minutos de exposicidn, esto se debe a fue el primer lugar en el que se hizo las

adecuaciones de la instalacion y cambio de pintura de las paredes.
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De acuerdo con los analisis estadisticos, no se rechazé la hip6tesis nula en ningln
ambiente, excepto en el caso del consultorio 3 que presentd significancia estadistica por
el aumento de colonias de mohos y levaduras en la ultima fase. Segun Garcia (2017), se
debe respetar los protocolos de limpieza, frecuencia del aseo, tipo de desinfectantes,
practica del lavado de manos y barreras de proteccion animal ya que al no cumplir con
estas es mas recurrente el incremento de contaminacion dentro de un &rea cerrada. Por
tanto, se infiere que el incremento de estos microorganismos fue por la mala préactica del
personal, aumento en la afluencia de los clientes, la remodelaciéon de la instalacion,
corrientes externas de aire al momento de la toma de muestra o el incumplimiento de las

medidas correctivas presentadas al Hospital Veterinario.

Finalmente, el Instituto de Salud Carlos I1l. (2018), detalla que el método de toma de
muestra por sedimentacién es un método que se emplea para estudios iniciales y para una
estimacién aproximada de la carga microbioldgica desde un punto cuantitativo. Por lo
tanto, este estudio ve necesario la obtencién de mayor numero de muestras en cada fase
para que los datos sean mas representativos y demuestren valores mas exactos de la carga
microbiana presente en estos ambientes. No obstante, este analisis puede servir para
futuras investigaciones como una guia para realizar un estudio més detallado tanto de los
microorganismos encontrados como de valores estadisticos mas significativos que
demuestren las condiciones reales de cada ambiente estudiado. De modo que, los datos
presentados en esta investigacion son una guia para el Hospital Veterinario para analizar

el proceso de limpieza y desinfeccion y ver falencias en la misma.
7. CONCLUSIONES

1. La evaluaciéon del proceso de limpieza y desinfeccion fue satisfactoria. Se
consiguid rangos de estos indicadores de contaminacion a partir de los recuentos
obtenidos en las tres fases ejecutadas, en donde estos valores sirven como aporte
a futuras investigaciones en los mismos sitios de interés.

2. En consideracion a los cambios puntuales en infraestructura y factores
ambientales internos presentes en el tiempo que se desarroll6 este estudio, se
puede concluir que los rangos obtenidos en cada area muestreada son favorables

microbiologicamente para el desarrollo de las actividades pertinentes del hospital.
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3. Tras analizar el proceso de limpieza y desinfeccion en las areas estudiadas, se
observaron algunas falencias por el personal encargado, de acuerdo algunos
factores como el uso indebido de los utensilios, por lo que la elaboracion de un
“Procedimiento Operativo Estandar” o POE fue de gran contribucién para la
institucion. EI mismo puede ser cambiado o mejorado por parte del personal en
base a sus requerimientos.

4. Al comparar los resultados de la primera y segunda fase, se concluye que los
ambientes que presentaron mayor carga microbiana fueron el consultorio uno y la
peluqueria. Sin embargo, al aplicar las medidas correctivas estos valores se
mantienen o disminuyen, a excepcion del consultorio 3 en el que se evidencio un
incremento de mohos y levaduras.

5. Se aplicaron medidas preventivas Yy/o correctivas que cualitativamente
contribuyeron a un mejor manejo de la limpieza y desinfeccion de las &reas
estudiadas dentro del Hospital Veterinario. Sin embargo, los resultados
cuantitativos impidieron no rechazar la hipdtesis nula, esto ratifica que es
necesario realizar mas muestreos para evidenciar un mejor comportamiento

estadistico de la carga microbiana en cada area.

8. RECOMENDACIONES

1. Gracias a este estudio se recomienda que los establecimientos relacionados con la
salud veterinaria, requieren de una guia que les permita evaluar el método de
limpieza y desinfeccion para asegurar una mejor calidad ambiental para sus
clientes. Ademas de capacitaciones sobre el tema, documentos que ayuden a
conservar la informacion e intercambio de opiniones entre el personal que labora

en estas instalaciones.
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Se aconseja que a futuro el Hospital Veterinario realice controles rutinarios para
comprobar que las UFC/15 minutos de exposicion se mantenga en los rangos
presentados en la investigacion.

Promover este estudio en otros centros veterinarios publicos o privados para
poseer més informacidn sobre la calidad del aire interno en estos establecimientos.
Implementar equipos automatizados para evaluar la calidad ambiental e
identificar los microorganismos presentes en las areas a estudiar.

Fortalecer el trabajo interinstitucional, como es el caso del Hospital Veterinario
para continuar con futuras investigaciones relacionadas con este estudio inicial y
de esta manera enriquecer los resultados obtenidos y promover la mejora

continua.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Tabla de decisiones para prueba de hipotesis para mesofilos aerobios.
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p-valor p-valor p-valor p-valor
AREA Normalida Decision Normalida Decision Varianza Decision Observacion Test Decision
dF1 dF2 Muestras
AR-01-21 0.850 |NoRechazoHO| 0.275 Mo Rechazo HO| 0.367 |NoRechazo HO| Usar pruebat 0.391 |MNo Rechazo HO
APQ-02-21 0.020 Rechazo HO 0.161 |NoRechazoHO| 0.002 Rechazo HO |Usar prueba NP| 0.423 |No Rechazo HO
AC1-03-21 0.001 Rechazo HO 0.572 |NoRechazo HO| 0.000 Rechazo HO |Usar prueba NP| 0.269 |No Rechazo HO
AC2-04-21 0.755 Mo Rechazo HO| 0.161 |NoRechazoHO| 0.398 |MNoRechazoHO| Usarpruebat 0.177 |Mo Rechazo HO
AC3-05-21 0.189 Mo Rechazo HO| 0.161 |NoRechazoHO| 0.394 |NoRechazo HO| Usarpruebat 0.911 |MNo Rechazo HO
AOG-06-21 0.488 |NoRechazoHO| 0.683 Mo Rechazo HO| 0.552 |NoRechazoHO| Usar pruebat 0.269 |Mo Rechazo HO
ATM1-07-21 0.513 Mo Rechazo HO| 0.023 Rechazo HO 0.017 Rechazo HO |Usar prueba NP| 0.269 |No Rechazo HO
ATM2-07-21 0.273 Mo Rechazo HO| 0.001 Rechazo HO 0.053 Mo Rechazo HO|Usar prueba NP| 0.423 | No Rechazo HO
ACA-08-21 0.714 |NoRechazo HO| 0.001 Rechazo HO 0.619 Mo Rechazo HO|Usar prueba NP| 0.789 |No Rechazo HO
AB-09-21 0.001 Rechazo HO 0.273 Mo RechazoHO| 0.314  |NoRechazo HO|Usar prueba NP| 0.586 |No Rechazo HO

Anexo 2. Tabla de decisiones para prueba de hipotesis para mohos y levaduras.

p-valor p-valor p-valor p-valor
AREA Normalida Decision Normalida Decision Varianza Decision Observacion Test Decision
dF1 dF2 Muestras

AR-01-21 0.086 |NoRechazoHO| 0.224 |NoRechazoHO| 0.712 Mo Rechazo HO| Usar pruebat 0.572 |Mo Rechazo HO
APQ-02-21 0.133 No Rechazo HO| 0.161 |NoRechazo HO| 0.051 Mo Rechazo HO| Usar pruebat 0.495 |Mo Rechazo HO
AC1-03-21 0.195 Mo Rechazo HO| 0.224  |MNoRechazo HO| 0.819 Mo Rechazo HO| Usar pruebat 0.050 |Mo Rechazo HO
AC2-04-21 0.911 |NoRechazoHO| 0.850 |MNoRechazoHO| 0.547 Mo Rechazo HO| Usar pruebat 0.613 |Mo Rechazo HO
AC3-05-21 0.406 Mo Rechazo HO 0.195 Mo Rechazo HO 0.613 Mo Rechazo HO| Usar pruebat 0.015 Rechazo HO
AOG-06-21 0.195 Mo Rechazo HO| 0.061 |MoRechazoHO| 0.696 Mo Rechazo HO| Usar pruebat 0.279 |Mo Rechazo HO
ATM1-07-21 0.086 |NoRechazo HO| 0.849 Mo Rechazo HO|  0.263 Mo Rechazo HO| Usar pruebat 0.275 |Mo Rechazo HO
ATM2-07-21 0.332 |NoRechazo HO| 0.001 Rechazo HO 0.035 Rechazo HO |Usar prueba NP| 0.584 |No Rechazo HO
ACA-08-21 0.224 |NoRechazo HO| 0.001 Rechazo HO 0.104 Mo Rechazo HO|Usar prueba NP| 0.577 |No Rechazo HO

AB-09-21 0.273 Mo Rechazo HO| 0.001 Rechazo HO 0.314 Mo Rechazo HO|Usar prueba NP| 0.586 |No Rechazo HO
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Anexo 3. Grafico de violin del consultorio 1 — RMA
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Anexo 6. Grafico de violin de la pelugueria — RMA
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Anexo 7. Grafico de violin de la recepcion — RMA
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Anexo 8. Gréfico de violin de la tienda de mascotas 1 — RMA
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Anexo 9. Grafico de violin de la bodega — RMA
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Anexo 10. Gréfico de violin de la cafeteria — RMA
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Anexo 12. Tabla de recuentos de meséfilos aerobios y rangos de todas las fases.
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Anexo 14. Gréfico de violin del consultorio 1 — RML
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Anexo 15. Gréfico de violin del consultorio 2 — RML
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Anexo 16. Gréfico de violin de la cafeteria — RML
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Anexo 17. Gréfico de violin de la oficina gerencia — RML
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Anexo 18. Gréfico de violin de la peluqueria — RML
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Anexo 19. Gréfico de violin de la recepcion — RML
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Anexo 20. Gréfico de violin de la tienda de mascotas 2 — RML
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Anexo 21. Tabla de recuento de mohos y levaduras y rangos de todas las fases

RECUENTO MOHOS ¥ LEVADURAS [RML]
- Primera Fase Segunda Fase Tercera Fase
Area | Superficie ‘:"‘_’"("’a"m UFCi20 eme - UFCiz0omZ o UFCi20 om2 -
eI | e ra Toma | 2da Toma | era Toma | 4ta Toma lera Toma | 2da Toma | Gera Toma | 4ta Toma lera Toma | 2da Toma
31-08-2021 AHEHEHEEE | SRR REREE
Recepoian | 0E13MER ) an ny o 3 q 4 275 5 5 2 3 3T 3 B 185
de recepcidn
Pelunuera | 1125298 2902 ap g o1 a 4 3 15 625 1 4 5 1 275 [ 10 3
de cabells
Consuliorio 1 |Mess del ACT-05-21 7 g 5 7 ES 3 3 i i INE] E] 77 T
TConsultono ? | Lsvabn ACZ-0a-21 i 7 3 5 75 7 4 i 7 K& g 75 5
Consultorio 3 | 1552 850U | pe ne o1 il 1 1 3 125 1 z z 3 25 1 o5 13
derecha
. Esquina
Dlicinade | eriordela | ADG-06-21 2 4 0 4 5 i 1 1 3 z 2 45 235
aerencia
mess
Tordada | Sbre evidic
BN e lamesa | ATMI-07-21 3 3 4 7 425 2 7 4 " & 3 a7 20
mascotas .
principal
Tondode | Lecalenel
ENEESE | elojunta s | ATMZ-07-21 0 1 7 3 4.25 z 4 z 2 75 7 z 45
mascotas
I pared
Coforaria | S0d208 | ap s i i 2 3 125 2 2 1 2 175 3 29 1
mess
Bodega |20 RE-05-21 1 i 0 2 075 0 1 i v nes 1 5 3
estante al

Valor minimo

Valor maximo

Alerta

Anexo 22. Tabla de recuento de coliformes totales y rangos de todas las fases

RECUENTO COLIFORMES TOTALES (RCT)

o Primera Fase Segunda Fase TerceraFase
frea | Superficie | Codificacis UFCiZ0 om2 - UFCIZ0 om2 Promed UFCI20 om2 Promed:
MIMEMNA | Hera Toma | 7da Toma | Jera Toma | 4ta Toma | lera Toma | 2da Toma | 3era Toma | #taToma | " | leta Toma | 2daToma | ' oo
31-08-2021 S35 | $RREREEEE

Recspeién |oorelamesalp gy g a a a | | a1 a1 a1 < <

de receprién

Peluqueria |552 32 59| npn o <1 <1 <1 < < a a « Bl Bl
de cabello
Consularic 1 |Mesa del ACT-05-21 4 4 4 &l &l Il Il Il Al Al
Consultorio 7 | Lavsbo ACZ-04-21 < < < il il Il Il Il il il
Consuitaria 3 | 155255043 | yrs e oy < < < IS IS a a « Bl Bl
derecha
) Esquina
Ofiinade | P eiordela | ADG-06-21 <1 <1 <1 <« <« <« a a a a
gerencis
mesa
Terdode |Sebre elidic
EEESE e lamesa | ATMI-O7-21 1 <1 <1 <« <« < < < < <
mascotas P
principal
Terdode |LesslEnel
EESSE | cuelojurto s | ATMZ-07-21 < < < a a a a < < <
mascotas
lapared
Cateteria |29 13 | prn 05 o a a a I3l I3l a a a a a
mesa
Bodega | oo0und £B-05-21 <1 <1 <1 <« <« < < < < <

ectante al

Valor minimo

Valor maximo

Alerta
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Anexo 23. Procedimiento Operativo Estandar (POE)

Edicion N°:1
INSTRUCTIVO DE | Fecha: 13/08/2021 Pagina:
TRABAJO Cédigo: 1de 12
IT-xxxxxx-01

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LAS INSTALACIONES
DEL HOSPITAL VETERINARIO

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

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

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

4. REACTIVOS Y MATERIALES:
REACTIVOS:

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

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

— Desinfectante

— Limpia vidrios.

— Polvo Ajax, deja u otro detergente

— Jabon liquido.

MATERIALES:

— Toallas desechables de papel.

— Atomizadores.

— Vileda y otros materiales similares
— Escoba

— Palay cepillos

— Trapeador
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— Cepillos
— Baldes
— Fundas para desecho comun (negras) y biopeligroso (rojas).
Equipo de proteccion individual (ropa de trabajo, zapatones, guantes, mandil).

Documento completo en el Hipervinculo:
https://drive.google.com/file/d/1y7MOIOLhwJIcFma_JjL09uBrsbHDmnzG/view?usp=s

haring

Anexo 24. Cuestionario

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Carrera de Microbiologia
ENCUESTA PARA EL TRABAJO DE TITULACION

Tema: Anélisis Microbiolégico de superficies

1. Escoja la respuesta més acertada a la pregunta: ¢Con qué frecuencia realiza

un correcto proceso de limpieza (limpieza y desinfeccion)?
a) 2 veces al dia durante toda la semana laborable.
b) 1 vez al dia durante toda la semana laborable.
c) 3 veces a la semana.
d) 1 vez a la semana.

g) Otro (2 veces a la semana).
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2. ¢ Cual es el recorrido que hace en orden para realizar la limpieza de las areas?
- Consultorios.
- Quirofano.

- Demas areas.

3. ¢ Usted utiliza correctamente el equipo de proteccion personal y/o uniforme?

No. Les hace falta uniformes y EPI’s.

4. ;Conoce cuales son los EPI’s que deberia usar para realizar la limpieza de las

areas?

Si, pero no las utiliza.

5. ¢ Usted sabe si el hospital maneja un sistema de codificacion de colores para el

uso de utensilios de acuerdo a cada area?

Si.

6. ¢ Tiene en conocimiento cuales son las zonas blancas, grises y negras del

hospital segun su nivel de limpieza?

Si.
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7. Enliste los utensilios y/o materiales que utiliza para realizar el proceso de

limpieza y desinfeccion.
LIMPIEZA: escoba, recogedor, balde, pafios de limpieza lavables, detergente, agua.

DESINFECCION: desinfectante, pafios de limpieza lavables, fuego.

8. Cuando realiza la limpieza de alguna superficie, ¢es consciente que debe lavar
y enjuagar el exceso de jabon o detergente de la superficie? ¢Cuantos enjuagues

realiza?

Si, realiza 2 enjuagues.

9. ¢ Qué desinfectantes utiliza para las diferentes superficies?

Alcohol y fuego para flamear jaulas, sablon y germidal para superficies de metal y

TEGO 51 para demas superficies.

10. ¢ En qué concentracion se encuentran los desinfectantes que usa?
- Alcohol 96,5%.

- Sabldn (no indica).

- TEGO 51: 2%.

- Germidal 1% (10ml) en 990ml de agua.
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11. Cuando aplica el desinfectante en la superficie, ¢lo seca inmediatamente?

¢Por cuanto tiempo deja actuar el desinfectante en las superficies?
- Alcohol se echa y luego se flamea inmediatamente.
- Sablén se deja secar.

- TEGO 51: se deja minimo 5 minutos.

12. ¢ Quién o quiénes realizan la limpieza del hospital y sus areas?

Todos, personal de limpieza y médicos.

13. ¢ Cree que el proceso de limpieza deberia ser realizado solo por el personal de

limpieza? ¢Si, no, por qué?

No, deben realizarlo el personal de limpieza, pero también deben ser ayudados por los

demas en lo que se pueda.

14. ; El hospital tiene un area designada para el almacenamiento de utensilios de

limpieza?

No, se arrincona los utensilios en algin lugar cerca del &rea a la que pertenecen.

15. ¢(Cree que el personal de limpieza deberia recibir capacitaciones

periodicamente?

Si.
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16. Al realizar la limpieza de un area lava los utensilios y los deja en desinfectante

hasta usarlos en la siguiente limpieza?

No, después gque se usan se los mete directo a la lavadora. Cuando salen se los mete

inmediatamente a la secadora sin haber pasado por una desinfeccién previa.

17. ¢ Cada cuanto se lava las manos?

Casi todo el tiempo.



