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ADECUACION DE EQUIPOS DE OZONO PARA LA DESINFECCION SIMULTANEA DE AMBIENTES
HOSPITALARIOS.

SUITABLE OZONE EQUIPMENT FOR SIMULTANEOUS DISINFECTION OF HOSPITAL ENVIRONMENTS.

Gloria Lara F.*; Radl Ortiz H %; Vivian Borroto G 3; Angela Puerta A*; Maria Ariosa A’; César Morales V ¢

ABSTRACT

Healthcare associated infections are an important problem for sanitary centers over the world. Environmental hospital
is an important factor in transmit of infection disease, because of that is a priority to removal hospital disinfections methods all the
time. Our propose was describe key points of ozone equipment installation for environmental hospital disinfection method in a
healthcare institution. the process of installation running into several stages: staff training, selection of areas according to index
of infections, number of invasive procedures to perform, environmental hygiene status and volumes of the areas. The installation
was realized at surgery room, recovery room, intensive care unit, sterile material warehouse and ophthalmology consult. We finally
assume that the installation of ozone equipment to disinfect environments is closely related to the function of each area, type of
construction and volume of the areas. The implementation of this method showed positive result in the control of healthcare
associated infections.

Key Worbs: 0zone, environmental disinfection, nosocomial infection.

REsuUMEN

Las infecciones asociadas a la atencién médica un importante problema de salud a nivel mundial. Los ambientes
hospitalarios son un eslabon fundamental en la cadena de transmisién, lo que obliga a la basqueda constante de métodos para
su desinfeccion. El propdsito de este trabajo fue describir las particularidades en la instalacion de equipos de ozono como método
de desinfeccion de ambientes en un establecimiento de Salud. Se realizd una intervencidn, proceso dividido en varias etapas:
capacitacion al personal, seleccion de areas segln sus resultados en el programa de control de infecciones asociadas a la atencién
médica prestada, nimero de procedimientos invasivos a realizar, estado higiénico-ambiental y volumen de los ambientes. Se tuvo
en cuenta el riesgo del area y las caracteristicas de equipos de ozono para la seleccion de este; instalandose en quiréfanos, sala
de recuperacion, unidad de cuidados intensivos, almacén de material estéril y departamento de Neuroftalmologia. Concluimos
que la instalacion de equipos de ozono para desinfectar ambientes, estd muy relacionado con las funciones de cada una de las
areas, los antecedentes de esta en cuanto a infecciones, estado de sus ambientes y el volumen ocupado por las mismas; dado que
es ajustable la instalacion a la estructura fisica de cualquier local en una institucién, evidenciandose resultados positivos en el
control de las infecciones asociadas a la atencién médica.

PaLasras CLave: 0zono, desinfeccién ambiental, infeccién nosocomial.

INTRODUCCION estado; afectando a todas las instituciones hospitalarias,
por ser causa importante de morbilidad y mortalidad®.
Las infecciones asociadas a la atencion médica
constituyen un importante problema de salud a escala Estas elevan los costos de los servicios de
mundial para los pacientes, su familia, lacomunidadyel ~salud al incrementar la estadia hospitalaria, el consumo
de antibioticos, el nimero de re-intervenciones
quirdrgicas, los fallecimientos y los costos sociales
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representa alrededor de 50,000 pacientes. Entre los
servicios identificados como de mayor riesgo se
identifican: Cirugia, Medicina y Unidad de Cuidados
Intensivos (UCI) e Intermedios. Se plantea por los expertos
que del 1 al 3% de los pacientes que ingresan podrian
fallecer por esta causa®.

El proyecto "Seguridad para el paciente en todo
el mundo™ aborda el problema con una campafia
denominada: "Atencién limpia es una atencién mas
segura". Su teoria se centra en la calidad del medio
ambiente; considera que un entorno saludable es
necesario para evitar la propagacion de infecciones’®.

Con el propésito de introducir nuevos métodos
de perfeccionamiento de la calidad del ambiente
hospitalario; se evalud la introduccion de equipos de
ozonificacion en un centro de atencién médica de Cuba.

El ozono es un oxidante 1,5 veces mas potente
que el cloro, capaz de tener accién microbicida y
esterilizante®. Dadas las particularidades enfrentadas
durante su instalacion, las acciones necesarias para la
seleccidn de los lugares y el eficiente funcionamiento del
sistema de ozonificacién, se muestra en este trabajo el
proceso realizado, las dificultades encontradas y las
soluciones, con el propdsito que sirva de referencia a
otras instituciones, al considerar que las particularidades
constructivas no son impedimento para la instalacion de
estos equipos.

MATERIALES Y METODO

Durante el periodo de noviembre, 2018 a enero,
2019, se realiz6 una intervencion en el Instituto de
Neurologia y Neurocirugia de La Habana, Cuba. La
seleccidn capacitacion e instalacion de un sistema para
desinfeccién ambiental por ozono fue dividido en 3 etapas:

Etapa |.-Actividades de adiestramiento en
métodos de desinfeccion ambiental, con énfasis en el uso
de ozono ambiental.

Talleres sobre métodos de desinfeccion
ambiental, perfeccionamiento de la politica de desinfeccidn
institucional e inicio de la capacitacion sobre el
funcionamiento de los equipos de 0zono por parte de los
miembros de la Seccion de Higiene-Epidemiologia y
Microbiologia junto a expertos de la empresa espafiola
ASP Asepsia, dirigido a los responsables de cada sala de
atencién, médicos, personal de enfermeria y al grupo de
trabajo de Electromedicina.

Etapa Il.-Anélisis de las areas propuestas para
la intervencion segun la Seccion de Higiene-
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Epidemiologia: teniendo en cuenta el nimero de
procederes realizados en cada local, la cifra de
infecciones asociadas a la atencién médica registradas
en el quinquenio previo y las caracteristicas de los
equipos a instalar segun las areas.

Etapa Ill.- Andlisis de las propuestas del
Grupo de Electromedicina y expertos en el
funcionamiento de los equipos de ozonificacion, el
lugar de instalacion seglin los procesos y
caracteristicas volumétricas de los locales.

Se seleccionaron las areas que en el proceso
de atencién realizaban el mayor nimero de procederes
(Unidad quirdrgica con sus tres salones de operaciones
y areas aledafias, salon de recuperacion y la Unidad de
cuidados intensivos. Ademas, se incluyeron sitios de
atencion médica con dificultad en la higiene ambiental
por humedad y crecimiento de hongos (Departamento
de Campo visual de la consulta de Neuroftalmologia 'y
la central de esterilizacidn).

Descripcion de ubicacion, instalaciéon de
equipos de ozono y distribucion de tuberias para los
locales seleccionados.

Tipos de equipo de 0zono

1.- Ozonificador ASP, modelo Z6000 Turbo
para produccion de 75 mg de ozono. Dimensiones (largo
x profundidad x ancho) 355 x 100 x 215 mm, salida de
ozono equivalente a 75mg/h, potencia: 14 W, Tension
230 V/frecuencia 50 Hz.

Equipo ideal para tratamientos integrales de
desinfeccién y desodorizacion del aire, destruye olores
de origen bioldgico; bacterias, hongos y virus,
disefiado para uso profesional de gran potencia y
capacidad de trabajo, caja ABS de alta resistencia
ignifugo y autoextinguible, rejillas de entrada y salida
del aire para una corriente de aire constante.

La instalacion se realiza mediante dos anclajes
en la pared, que debe instalarse a una distancia de 10-
20 cm del techo. Posteriormente el equipo debe
conectarse a una toma de tierra. El ozono se produce
cuando el gas de alimentacion (aire ambiente) atraviesa
una valvula de vidrio de boro silicato con dieléctrico
que esta situada en el interior del generador de ozono.
El equipo lleva incorporado un electro ventilador para
la regeneracion del aire interior y para la correcta
dispersion del ozono, ademas lleva incorporado un
dispositivo de control automatico de produccion que
regula los tiempos de funcionamiento y parada®®.
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Por la ubicacion del servicio de Oftalmologia y
las complejas barreras estructurales a vencer para
alcanzar la Central de Esterilizacion se decidi6 destinar a
cada uno de estos servicios un Ozonificador ASP modelo
Z6000/ 14W.

Para la instalacion de los modelos Z6000 solo
se requirio de la colocacién de dos puntos de anclaje o
sujecion a la pared, implementados con expansionadores
yuna toma de corriente alterna (CA) de 110V para espigas
planas y con toma a tierra. Los Z6000 se mantienen
encendidos las 24 horas del dia. Durante su operacion
alternan ciclos de generacién de ozono con ciclos de
inactividad, que son apreciables por una luz naranja que
proviene del interior del equipo. El ozono generado es
esparcido directamente al ambiente. (Figura 1).

Figura 1. Equipo Ozonificador ASP, modelo Z6000 Turbo.

2.- Ozonificador marca ASP, modelo SP-MINI, para la
produccién de 2 gramos de 0zono 'y capacidad para cubrir
un volumen méaximo de 2000 m3. (Figura 2)

Figura 2. Ozonificador marca ASP, modelo SP-MINI.
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Se ubico para la desinfeccion de la unidad
quirdrgica, que cuenta con: tres quiréfanos y sus areas
aledanas, el pasillo frente a los salones y el pasillo de
entrada a la unidad.

Dada la localizacién espacial, se garantizd la
emisién de ozono por un solo equipo, a: Sala de
recuperacion quirdrgica y UCI, esta Gltima cuenta con:
un saldn central con tres camas y dos habitaciones, cada
una con puerta al salén central y dos camas, local de
enfermeria, local de material estéril y de farmacos.

Su instalacion se dividié en: Montaje del
Generador propiamente, y 150 metros de manguera de
silicona transparente, de 6mm de didmetro interno y 9mm
de didmetro externo. Estas tienen resistencia para una
concentracion de ozono de 50mg/L, compatibles con la
linea de los generadores a instalar; con nueve salidas o
aspersores. El generador quedd sujeto a dos puntos de
anclaje a la pared. Para su alimentacion se requeria de
una toma de CA de 220 Volt. pero, al no contar el local
con una, se empalmo en paralelo el Cable de Linea
directamente a un cableado de CA de 220V empleado
para alimentar el alumbrado del local. Como dicho
cableado se encontraba sobre el falso techo integral del
local, se tuvo que desmontar la luminaria para acceder a
él, eléctricamente la conexion se practico de tal manera
que el Generador y el alumbrado quedaron
independientes el uno del otro.

Para la colocacion de los aspersores en los
quirdfanos, fue necesario atravesar por cada quiréfano
una falsa columna de Pladur. Se perforaron ambas caras
de las columnas a la altura maxima a la que se podia
trabajar, pasandose entre los orificios guias rigidas que
actuaron como soportes para cada seccion de manguera.
Una vez pasadas las secciones se retiraron las guias, se
colocaron los aspersores en las caras de las columnas
gue daban al interior de cada quirdfano y se conectaron
las secciones pasadas al Generador a través de Llaves
de tres pasos empleadas en procederes de Anestesia.
(Figura 3).

La razon del empleo de las llaves se debid a la
necesidad de controlar el flujo del ozono hacia los
quirdfanos; el que resultaria mayor en estos que en el
resto de los locales, por estar situados apreciablemente
mas cerca del Generador.

Se configurd el equipo para alternar ciclos de
generacion de ozono con ciclos de inactividad, ambos
de 30 minutos. Este modelo cuenta con un temporizador
situado en su parte frontal que permite configurar ciclos
individuales de generacion o inactividad segln
convenga en cada institucion. (Figura 2)



Figura 3. Llaves de tres pasos empleadas en procederes
de Anestesia.

A lasalida del Generador se instald un Sistema
de Secciones de Manguera con puntos de aspersion
para liberar la produccion de ozono. El Sistema de
Secciones quedd constituido por tres Ramales y dos
Circuitos, entre los que se distribuyeron nueve puntos
de aspersion de la siguiente manera:

- Tres entre los tres Ramales de los quiréfanos

- Tres en el Circuito: Servicio de Recuperacién-Pasillo
comun de acceso a los quirdéfanos.

- Tres puntos en el Circuito de la UCI. (Esquema 1).
REsuLTADOS
En el Instituto de Neurologia y Neurocirugia

de Cuba se ha utilizado histéricamente la desinfeccion
mecanica de las superficies con el uso de agentes
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quimicos como: cloro, alcohol, clorhexidina, stabimed o
surfanio y propelynglicol en vaporizaciones. Durante el
afio 2016 se incorpord la clorhexidina en la higienizacion
de los pacientes previo a los procederes de enfermeriay
quirurgicos; en el afio 2017 se inici6 una capacitacion
orientada a dar respuesta a las necesidades identificadas
durante las supervisiones realizadas y las deficiencias
en los procederes detectadas en los servicios.

En la institucion se dificulté la desinfeccion de
los conductos de los sistemas de clima debido a
deficiencias en la construccion, a la cual estan asociadas
desperfectos en la red hidrosanitaria durante el periodo,
elevada temperatura y humedad ambiental que afecto,
incluso las areas climatizadas; lo que hizo ineludible la
utilizacion de un sistema para desinfeccion ambiental.
Para el afio 2019, se decidi¢ la instalacion de equipos de
ozono para desinfeccién del ambiente en un nimero
limitado de areas hospitalarias. Fueron seleccionadas
las que en el proceso de atencion realizaban el mayor
numero de procederes (Unidad quirdrgica con sus tres
salones de operaciones y areas aledafias, salon de
recuperacion y la Unidad de cuidados intensivos con
todos sus locales (dos cuartos y un sal6n central, area
de almacenaje de material estéril y oficina de enfermeria.
Ademas, se incluyeron areas con dificultad en la higiene
ambiental por humedad y crecimiento de hongos
(Departamento de Campo visual de la consulta de
Neuroftalmologia y el almacén de material estéril del
departamento de esterilizacion).

El estilo constructivo de esta institucion no
esta disefiado con conductos que comuniquen las areas
criticas seleccionadas, y tampoco dispone de
ozonificadores en nimero suficiente para colocar uno
en cada una de las areas, por lo que se tom6 como

Quirofano 2 Recuperacion Pasillo Salon  Pasillo Salon
L L
Generador . T .
.J, J; J . o Cuarto UCI
Quirdfano 1  Quirdfano 3 Entrada UCI
Cuarto UCI

Esquema 1. Sistema de Secciones de Manguera con puntos de aspersion para liberar la produccién de ozono

constituido por tres Ramales y dos Circuitos.
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alternativa ubicar el equipo de mayor capacidad entre la
unidad quirurgica, la sala de recuperacién y la unidad de
cuidados .intensivos, con el propdsito de, mediante el
empleo de mangueras de silicona, ozonificar los tres
locales. Teniendo en cuenta que la localizacion de los
tres locales dependientes del equipo de ozonificacion
no era equidistante, se ided el uso de las llaves de tres
pasos en la conexion de las mangueras de silicona, para
regular el flujo de ozono a las diferentes areas. (Figura 3)

Esta alternativa conllevo al ahorro de recursos,
teniendo en cuenta que con el método de instalacion
estandar sugerido en el manual de instalacion no hubiese
sido posible la ozonificacidn de todos los locales
mencionados usando los equipos de los que se disponia.

En el Instituto de Neurologia y Neurocirugia,
de La Habana, Cuba; después de la implementacion de
este protocolo de intervencion, en las areas donde se
utilizé el ozono, no se obtuvo crecimiento de unidades
formadoras de colonias en los estudios microbiologicos
realizados a posteriori, en ninguna de las superficies, lo
que permitid mejoras en la clasificacion del ambiente de
esos locales, disminucion de los fallecidos en 66,7%
respecto al afio anterior y un menor consumo de
antibiGticos en los servicios con tratamiento®.

REFERENCIAS

Durante el periodo de utilizacion del ozono, se
mantuvo la aplicacién de los métodos de desinfeccion
mecéanica empleados previamente, por lo que se estima
que los resultados obtenidos en las tasas de infeccion
hospitalaria obedecen a la introduccién de la
desinfeccion ambiental con ozono a bajas
concentraciones, en periodos intermitentes de forma
prolongada.

La instalacion obligé a vencer dificultades
propias de las caracteristicas constructivas que podrian
presentarse en cualquier institucion; por tanto, podemos
plantear que estas no constituyen ningln obstaculo para
la seleccion de este método de desinfeccion ambiental
al no impedir la instalacion de equipos en las
instituciones.

CONCLUSION

La instalacion de equipos de ozono para
desinfectar ambientes, esta muy relacionada con los
objetivos de cada una de las areas, sus antecedentes en
cuanto a infecciones y estado de sus ambientes junto a
la estructura fisica y el volumen de los locales,
evidenciandose resultados positivos en el control de
las infecciones asociadas a la atencién médica.
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