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GLOSARIO

Desinfeccion: Proceso fisico o quimico que extermina o destruye los microorganismos
patdgenos y no patdgenos, pero rara vez elimina las esporas. Este proceso se lleva a cabo con
objetos inanimados mediante el uso de sustancias desinfectantes cuya composicion quimica

ejerce una accion nociva para los microorganismos y a veces para los tejidos humanos.

Unidad odontoldgica: el equipo dental o unidad odontoldgica es considerado como una serie de
elementos que favorecen la recuperacion dental a través de técnicas o método que realiza un

higienista dental o en su efecto un odontdlogo.

Biofilm: una biopeliculas o biofilm es un ecosistema microbiano organizado, conformado por
uno o varios microorganismos asociados a una superficie viva o inerte, con caracteristicas
funcionales y estructuras complejas. Este tipo de conformacion microbiana ocurre cuando las
células planctonicas se adhieren a una superficie o sustrato, formando una comunidad, que se

caracteriza por la excrecion de una matriz extracelular adhesiva protectora.

Bacteria patdgena: las bacterias patdgenas son las bacterias que atacan al organismo. Se oponen
a las bacterias llamadas saprofitas que estan presentes en los organismos vivos y que se
alimentan de materia organica muerta sin que el organismo desarrolle mecanismos de defensa

contra ellas.



RESUMEN

El presente trabajo de disefio de un método para prevenir la formacion de bacterias que se crean
en el sistema hidraulico de unidades odontoldgicas pretende dar a conocer los métodos de
desinfeccion actuales en un consultorio odontolégico, la condicion bacterioldgica del agua que se
suministra por medio de la red hidraulica de una unidad odontoldgica a un paciente y las normas
técnicas del agua en Colombia segun la resolucion nimero 2115 (22 JUN 2007). Por medio de la
cual se sefialan caracteristicas, instrumentos béasicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano, las que establecen que no debe

contener bacterias del grupo coliformes total ni fecal en el medio.

Por tal motivo se plantea un método de limpieza y desinfeccion en la red hidraulica de la unidad
odontoldgica, el cual hace un barrido del biofilm concebido en las paredes internas de las

mangueras.

Se toman 4 muestras de agua en la red hidraulica en dos unidades odontoldgicas ubicadas en dos
consultorios diferentes, 2 muestras antes y 2 muestras después de utilizar el método de limpieza

y desinfeccion.

Las muestras son enviadas al laboratorio para un analisis microbioldgico con el fin de saber el
recuento mesofilos aerobios, los coliformes totales y E coli por medio de los métodos Standar
methods: 2005 9215-D e ISO 9308-1:2014, se comparan y se logra establecer la importancia de

un método para la desinfeccion en el sistema hidraulico de las unidades odontoldgica.



SUMMARY

He present work of design of a method for prevent the formation of bacteria that is created in the
system hydraulic of units dental aims to give to know them methods of disinfection current in an
office dental, it condition bacteriological of the water that is supplied by means of it network
hydraulic of a unit dental to a patient and them standards technical of the water in Colombia
according to it resolution number 2115 (22 JUN 2007). Which are designated features, basic
instruments and frequencies of the control and monitoring system for the quality of water for
human consumption, which established that it must not contain bacteria from the total and fecal

coliforms in the Middle group.

Therefore there is a method of cleaning and disinfection in the hydraulic network of dental unit,

which makes a sweep of the biofilm conceived in the inner walls of the hoses.

4 water samples are taken in the hydraulic network in two dental units located in two different

clinics, 2 before and 2 specimens after using the method of cleaning and disinfection.

Samples are sent to the laboratory for microbiological analysis in order to know the count
aerobic mesophilic, total coliforms and e. coli using standard methods methods: 2005 9215-D

and 1SO 9308-1:2014, are compared and are unable to establish the importance of a method for

dental disinfection in the hydraulic system of units.



INTRODUCCION

La unidad odontoldgica y el equipo de salud bucodental esta destinado a las tareas de
prevencion, diagnostico y tratamiento de las distintas enfermedades bucodentales, una boca sana
seria aquella que conserva la denticion en estado atil y mantiene sin enfermedades todas sus
estructuras, por eso es que se accede de ir al odontélogo, pero de lo que no tiene conocimiento
un paciente al asistir a una cita odontoldgica, es que al estar en contacto con una unidad
odontoldgica y/o sus accesorios, puede acceder a ser contagiado con diferentes bacterias
procedentes de agua contaminada por toxicos y por microorganismos que se han multiplicado
dentro de las mangueras internas de la unidad odontoldgica y se convierten en un problema de

salud.

El mantenimiento del equipo odontolégico, ya sea preventivo o correctivo, no cuenta con un
protocolo de desinfeccion en el sistema hidraulico, dando vida al biofilm y permitiendo que las
bacterias se fructifiquen.

De alli surge la importancia de crear un método capaz de desinfectar el sistema hidraulico de la

unidad odontoldgica y que prevenga las bacterias provocadas por el biofilm.
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PLANTEAMIENTO TEORICO

1. TITULO DE LA INVESTIGACION

Disefio de método para prevenir la formacion de bacterias que se crean en el sistema hidraulico

de unidades odontoldgicas.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Descripcién del problema

En una unidad odontoldgica o equipo odontoldgico, el sistema hidraulico que suministra
agua hacia la pieza de mano para refrigerar las fresas y el diente con el fin de disminuir el
dolor del paciente, y el agua que llega a la jeringa triple usada para limpiar o enjuagar la
cavidad oral, puede llegar contaminada a la boca del paciente por agentes cultivados en las
tuberias de la misma, esto puede ser perjudicial para la salud de los pacientes, el agua que
recorre todo es sistema hidraulico en el equipo odontolégico forma una biocapa debido a que
no siempre esta en movimiento, la unidad odontoldgica tiene recesos a final del jornada en
casi todos los consultorios, dejando agua empozada en el sistema hidraulico (mangueras,
racores, tanque reservorio, canula de jeringa triple). La biocapa estara continuamente
contaminando las mangueras de la unidad y expulsando microorganismos a la cavidad oral
del paciente donde se generan aerosoles que pueden contaminar el ambiente, las superficies,

los instrumentos y al personal de salud, lo que representa un riesgo en salud publica.

17



2.2 Formulacion del problema

¢Se pueden eliminar las bacterias que se forman en sistema hidraulico de las unidades

odontoldgicas las cuales causan infecciones en los pacientes?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Objetivo general

Disefar e implementar un método para prevenir la formacién de bacterias que se crean en el

sistema hidréulico de cualquier unidad odontoldgica.

3.2 Objetivos especificos

» Realizar un diagnostico del sistema hidraulico actual de una unidad odontoldgica.

> Analizar y evaluar los métodos de limpieza aplicados actualmente en los mantenimientos
preventivos de las unidades odontoldgicas.

> Desarrollar un método de limpieza para eliminar las bacterias que se pueden encontrar en
el sistema hidréaulico de las unidades odontoldgicas.

> Implementar la alternativa de solucién y aplicarla en dos unidades odontol6gicas minimo
para verificar la eliminacion de bacterias encontradas en el sistema hidrdulico de la

misma.

18



4.1

JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Justificacion

Como punto de partida, con este proyecto se pretende aplicar los conocimientos adquiridos
a los largo de la carrera, disefiando un sistema o méodulo que permita minimizar el nivel de
contaminacion e infecciones digestivas adquiridas en los diferentes procedimientos orales al
tener contacto con el sistema hidraulico de las unidades odontoldgicas, se conoce que el
cuerpo humano funciona como un sistema coordinado, asi los problemas de salud general
afectan a la salud de la boca y viceversa.

Las infecciones bucales cronicas en tejidos blandos dadas por procesos orales donde existen
agentes cultivados en las tuberias de las unidades odontol6gicas provocan procesos
inflamatorios liberando sustancias pro-inflamatorias como citoquinas, que a través del
sistema circulatorio acceden a cualquier area del organismo aumentando el riesgo de
problemas cardiovasculares, musculares, y digestivos entre otros. Por ello, la resolucién de
las enfermedades cronicas orales y el mantenimiento de la salud de la boca deben
considerarse como un activo en la prevencion de problemas sistémicos para la salud general.
Por esta razon es importante establecer la calidad microbiana del agua, con el fin de reducir
el riesgo de contaminacidn, ya que ésta entra en contacto directo con el paciente y con el
personal de salud y puede ocasionar enfermedades bajo condiciones especiales o en personas
inmunocomprometidas, y porgue no se ha realizado hasta ahora en nuestro pais ningun

tipo de mddulo capaz de desinfectar el sistema hidraulico de las unidades odontolégicas.
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5.

4.2 Delimitacion

5.1

Se hard un muestreo del agua acumulada en las tuberias de unidades odontoldgicas en 2
consultorios odontoldgicas para determinar la condicion bacteriol6gica del agua en la red

hidraulica.

MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

Marco teérico

5.1.1 Unidad odontoldgica.

La unidad odontoldgica es considerada como una serie de elementos que favorecen la
recuperacion dental a través de técnicas 0 método que realiza un higienista dental o en su
efecto un odonto6logo. Estas unidades odontoldgicas estdn compuesto principalmente por:
Sillén Odontoldgico que puede ser eléctrico, electro-hidraulico, o hidraulico con
reguladores de posicion de respaldo y de altura general del equipo. Una lampara de
iluminacién de alta intensidad, frente a una superficie concava con alto poder de
reflexion que concentra el haz de luz en el interior de la cavidad oral con regulador de
intensidad y brazo articulado orientable. Unidad porta instrumentos o médulo que se
encuentra unida al resto del equipo mediante un brazo articulado que permite su
desplazamiento horizontal y vertical.

Aqui encontraremos la bandeja porta instrumentos, extraible ya que debe cambiarse entre
cada paciente y limpiarlas a fondo; La jeringa de triple funcién (agua, aire o spray), con la
punta removible para esterilizarla; y conexiones para el equipo rotatorio (tres mangueras

para conectar la turbina, el micro motor y el aparato de ultrasonidos), estas se controlan

20



con el pedal o re6stato mediante un movimiento lateral del pie. La saliva necesita ser
evacuada de la cavidad oral durante la actividad en esta por parte del odont6logo, ya que
dificulta la vision de las piezas dentales. Para ello se utilizan varios métodos.
Encontramos el sistema de aspiracion, para extraer liquido o particulas de la cavidad oral
a través de un tubo con presidn negativa (eyectores).

Se deben irrigar estas tuberias aspirando una solucién desinfectante diluida en un litro de
agua tras cada paciente (como minimo al final de cada jornada) especialmente si ha
habido sangrado, pues la sangre queda pegada a las paredes del tubo de aspiracion. Los
filtros se extraen y se limpian diariamente para evitar su obstruccion y contaminacion. La
limpieza de estas mangueras resulta muy importante, debido al alto contenido de
contaminacion que sufren al recoger todos los contaminantes viricos y bacteriologicos

que se producen en un tratamiento dental.

Figura 1: Unidad odontoldgica
Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé
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5.1.2 Sistema hidraulico de la unidad odontolégica

Para que un equipo dental funcione correctamente necesita por minimo de tres sistemas:
un sistema eléctrico para ofrecer luz artificial y/o los movimientos de articulacién del
sillon, un sistema neumatico el cual mueve las turbinas de las piezas de mano y arroja
aire por la jeringa triple para secar o limpieza de la cavidad bucal proveniente de un
compresor y un sistema hidraulico correspondiente de una fuente confiable para los
procedimientos que se llevan a diario, ya que en un tratamiento de operatoria o proétesis al
utilizar la pieza de mano, necesitamos agua para asi evitar un sobrecalentamiento y dafio
pulpar al paciente, si se va hacer un tratamiento preventivo como profilaxis o colocacion
de sellantes, el agua es necesaria para eliminar residuos de la pasta profilactica y para la
eliminacion del &cido grabador respectivamente, al realizarse cirugias, debe haber un
cuidado extremo del agua utilizada para evitar el calentamiento déseo, ya que si se
introducen agentes patdgenos en las heridas, existe un riesgo de que se deteriore o retrase
la cicatrizacion, al realizar un tratamiento periodontal, es necesario hacer lavados
constantes para eliminar el exceso de sangre en la cavidad oral y mantener asi la
visibilidad del objetivo.

El sistema hidrdulico que llega a la cavidad bucal estd conectado mediante un sistema
central de tuberias desde tubos galvanizados o de PVC originales de la institucién que
llegan a la unidad odontoldgica donde la tuberia de ella es de un didmetro méas pequefio y
estd constituido por mangueras de polietileno o siliconadas, el agua que pasa por estos
tubos crea las condiciones para el crecimiento de bacterias, lo que determina que tanto los

profesionales como los pacientes estén expuestos al riesgo de infeccién.
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Figura 2: Filtro hidrdulico de unidad odontoldgica.
Fuente: Centro de salud ubicado en Viani Cundinamarca.

5.1.3 Bacterias patdgenas

Son aquellas que causan enfermedades infecciosas, la mayoria de las bacterias patégenas
que pueden ser transmitidas por el agua infectan el aparato digestivo. Existen también
algunas bacterias patdgenas transmitidas por el agua, como Burkholderia pseudomallei,
Legionella y micobacterias atipicas, que pueden multiplicarse en el agua y en este caso
en las mangueras de las unidades odontoldgicas que la transportan hacia la boca de los
pacientes y pueden producir también infecciones en el aparato respiratorio, en lesiones de
la piel o en el cerebro. Tenemos otras bacterias como la Pseudonomas aeruginosa que
puede causar diversos tipos de infecciones pero rara vez causa enfermedades graves en
personas sanas. Invade predominantemente partes dafadas del organismo, como
guemaduras y heridas quirurgicas, el aparato respiratorio de personas con enfermedades
subyacentes o las lesiones fisicas en los 0jos, se puede encontrar en el agua y facilmente

se multiplica, es una fuente conocida de infecciones intrahospitalarias y puede producir
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complicaciones graves. No hay evidencia que el consumo de agua sea una fuente de
infeccion para la poblacion general. Pero si puede asociarse la presencia de
concentraciones altas de P. aeruginosa en el agua potable, especialmente en el agua
envasada o reposada, con un sabor, olor y turbidez desfavorable. La Cepa patdgena de
Escherichia coli puede causar enfermedades graves, como infecciones de las vias
urinarias, bacteriemia y meningitis, esta cepa puede producir diarrea que puede ser desde
leve y no hemorrégica hasta altamente hemorragica, siendo esta Gltima indistinguible de
la colitis hemorragica, en los nifios menores de cinco afios son los que tienen mas riesgo
de desarrollar el SHU. La infectividad de las cepas de ECEH es sustancialmente mayor
que la de otras cepas: tan solo 1000 bacterias pueden causar una infeccion, la infeccion se
asocia con la transmision de persona a persona, el contacto con animales, los alimentos y
el consumo de agua contaminada. La Legionella, son bacterias heterétrofas que se
encuentran en una gran variedad de medios acuaticos y que pueden proliferar a
temperaturas superiores a 25 °C, pueden ser patégenos para el ser humano, L.
pneumophila es el principal microorganismo patégeno transmitido por el agua que
ocasiona legionelosis, de la que se conocen dos formas clinicas: la legionelosos
neumonica o «enfermedad del legionario» y la fiebre de Pontiac. La primera es una
neumonia con un periodo de incubacion de 3 a 6 dias.

Estas son solo unas de las bacterias mas prevalentes encontradas en el agua contamina y

que pueden ser adquiridas en un proceso odontolégico. [1]

[1] Guias de la OMS para la calidad del agua, hojas de informacion microbioldgica (Salud, pags. 191-241)
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5.1.4 El biofilm o biopeliculas.

Es una agrupacion de bacterias y otros microorganismos que segregan matrices
poliméricas que les protegen del exterior, formando una capa muy fina que les ayuda a
superar condiciones adversas. Estructuralmente tienen poros que permiten el paso de
nutrientes a los microorganismos en dicha colonia, con lo cual se facilita la produccion de
polisacaridos que protegen a las células de cualquier agresion.

Las biopeliculas estdn constituidas principalmente por grandes colonias de bacterias
sésiles incrustadas en una matriz extracelular.

La matriz de la biopeliculas es muy hidratada debido a que incorpora grandes cantidades
de agua dentro de su estructura asi como también de células bacterianas que comprenden
en un 20 a 25%.

Ademas de agua y gérmenes, la matriz estd conformada por ex polisacaridos que son
substancias que comprenden un conjunto de polisacaridos, acidos nucleicos y proteinas y
a su vez también puede hallarse materiales no bacterianos, tales como cristales de sales
minerales, particulas de corrosion y/o de sedimento, seglin sea el medioambiente en el
cual se desarrolla el biopeliculas.

El ciclo de vida de las biopeliculas consiste en: Adhesion, crecimiento y separacion o
desprendimiento.

Cuando los microorganismos se juntan a una superficie y forman biopeliculas necesitan
que el grupo de bacterias estén seguras de que han hecho contacto entre ellas para
lograrlo requieren de sefiales quimicas que permitan una comunicacion entre ellas, esta
interrelacion se denomina Quérum Sensing que permite a la bacteria sentir la presencia de

microorganismos vecinos, determinar poblacion existente.
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Las biopeliculas se forman cuando las bacterias detectan parametros ambientales como
son: aumento o disminucion de la disponibilidad de nutrientes, cambios de osmoralidad,

tension de oxigeno, temperatura y pH. [2]

5.1.5 Mesofilos aerobios

Son todas aquellas bacterias aerobias, mesofilas capaces de crecer nutritivo. Se investigan
por el método de recuento en placa con siembra en profundidad, se basa en contar el
numero de colonias desarrolladas en una placa en medio de un cultivo sélido donde se ha
sembrado un volumen conocido de la solucién madre o sus diluciones (1 ml), incubadas a

37° C durante 24 horas.

5.1.6 Las biopeliculas en las tuberias de las unidades odontoldgicas.

Las biopeliculas en las tuberias para su formacion dependen de las propiedades
fisicoquimicas, rugosidad de la superficie y los factores fisioldgicos de los
microorganismos fijados. Las biopeliculas formadas dentro de las redes de agua son
consideradas una de las causas de problemas ya que en ocasiones implican agentes
infeccioso, el crecimiento de bacterias en los sistemas de redes hidraulicas van a producir
deterioro de la calidad, alterando su sabor, aumentando su turbidez, llegando a afectar los
estandares microbioldgicos de calidad, también reduce la capacidad hidraulica y acelerar

la corrosion y hacer mas dificil el mantenimiento.

[2] (Herndndez, FORMACION DE BIOPELICULAS EN REDES DE AGUA DE BEBIDA, 2013, pags. 3,4,5)
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Los microorganismos localizados en la parte mas externa de la pelicula, asi como
fragmentos de ésta, pueden ser arrastrados por el flujo de agua, contaminando los
sistemas de irrigacion en las unidades dentales. Por ello es que durante la préctica
odontoldgica, el personal dental y sus pacientes se hallan expuestos a una amplia variedad
de microorganismos capaces de causar enfermedades o infecciones tales como
estomatitis, periodontitis, herpes, caries, abscesos bucales, alveolitis dentales, gingivitis o
candida, las cuales son enfermedades infecciosas que pueden ser potencialmente
transmitidas durante el ejercicio de la profesion, tanto a los pacientes como a los

profesionales.

Dependiendo de la concepcion hidraulica de la unidad odontoldgica y de la red del
acueducto, al fluir el agua potable por estas mangueras encuentra a su paso diferentes
materiales que ayudan a causar cambios en su calidad fisicoquimica y microbiolégica, ya
sea por corrosion o formacién del biofilm, la calidad del agua desciende, esto genera un
efecto negativo en la salud de la poblacién, brindando proteccion a organismos

patoldgicos que potencialmente pueden afectar mucho la salud humana.

El biofilm es la simbiosis de microorganismos como bacterias, protozoos y algun tipo de
hongos y algas, que se desarrollan sobre las superficies de las tuberias que estan en
contacto con el agua potable, los microorganismos permanecen en estas superficies y
comienzan a secretar una sustancia polimérica propia de su metabolismo celular,
constituidas por proteinas, polisacéaridos, acidos nucleicos y lipidos, que actian como
pegamento adhiriéndose a cualquier material, en este caso en todas la red hidraulica de la
unidad odontoldgica, esta sustancia es ademas una barrera fisicoquimica en contra de
penetracion de biocidas.
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El biofilm es el lugar ideal para el crecimiento de algunos patdégenos como:
pseudonomas, la legionela y escherichia coli, y cada vez que el biofilm se desprende el
agua potable se convierte en un medio de transporte de patdgenos y enfermedades, ya sea
por consumo, inhalacién de vapor o contacto, ayudando ademé&s a la biocorrosion de
elementos metélicos como los fitting, valvulas reguladoras, uniones y demas elementos
que constituyen la red hidrdulica de la unidad odontoldgica, por bacterias anaerdbicas,

que deterioran la calidad del agua potable, cambiando su olor, sabor y color.

Figura 3: Sistema neumatico e hidraulico de unidad odontoldgica.
Fuente: Unidad Odontoldgica situada en el Batallon LA POPA en la ciudad de Valledupar

En la figura 3, todas las mangueras de color azul proveen agua hacia las piezas de
mano, jeringa triple, escupidera, llena vaso y eyector de baja, en estas mangueras y
las que salen del modulo son el lugar donde se genera un ambiente propicio para el

desarrollo de microorganismos.
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6.

Marco historico

> En el afio 2007, se reportd un caso de infeccion ocular, el cual se origind por agua
contaminada proveniente del sistema hidraulico acoplado a la pieza de mano que
suministra agua.
» Una publicacion del afio de 1987 de la Revista Dental Britanica, present6 dos casos de
pacientes infectados con Pseuddnimas aeruginosa en una clinica odontologica.
> En 1994, se registrd la muerte de un odontdélogo debido a una neumonia causada por
Legionella pneumophila y la infeccion fue atribuida a la inhalacion del patégeno durante
el uso de los instrumentos odontol4gicos.
> Recientemente, un estudio llevado a cabo en el Reino Unido, sugiere que puede haber
asociacion entre el asma y la exposicién ocupacional a lineas de agua de las unidades
odontolégicas contaminadas. [3]
Hay que tener en cuenta que estos no son los Unicos casos donde un paciente es infectado al
ingresar a un centro médico o estar en exposicion con instrumental o dispositivos médicos, pero

si han sido los més destacados a nivel odontoldgico.

Métodos de limpieza y desinfeccion aplicados actualmente a los mantenimientos

preventivos de las unidades odontoldgicas.

Limpieza: se realiza para eliminar organismos y mugre certificando la seguridad de las

sistematicas de esterilizacion y desinfeccion.

[3] Calidad del agua de unidades odontolégicas (Avila de Navia, Estupifian, & Estupifian, 2012, pag. 102)
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Desinfeccidn: proceso fisico o quimico que mata o inactiva agentes patdgenos tales como
bacterias, virus y protozoos impidiendo el crecimiento de microorganismos patégenos en

fase vegetativa que se encuentren en objetos inertes.

En los mantenimientos preventivos aplicados a una unidad odontoldgica, el protocolo no
siempre es el mismo y son muy superficiales, se lubrican sus articulaciones, los botones de
la jeringa triple, las piezas de mano y los motores de la silla, se usa limpiador de contacto en
las partes electronicas, se drenan los eyectores y los filtros de agua y aire, se ajustan
tornillos, los brazos de la lampara, modulo y escupidera, la intensidad de la luz de la lampara
y véalvulas reguladoras, on/off, ventury, se utiliza en muchos casos hipoclorito de sodio al
5%, por parte de la auxiliar, (es un producto muy inestable, no es compatible con todos los
materiales, mancha los textiles y afecta todos los materiales de la unidad), pero no se hace
una pulcritud en el sistema hidraulico de la unidad odontol6gica para evitar o remover el

biofilm ya ubicado en sus mangueras.

Los insumos y equipos para limpieza y desinfeccion actualmente utilizados son los
siguientes:
> Equipo de proteccion personal: bata, careta, tapabocas, guantes de carnaza, guantes
plasticos
Glutaraldehido
Jabon enzimético
Hipoclorito de Sodio
Autoclave

Cubetas

vV VvV Vv Vv V V

Indicadores quimicos: Indicador de proceso (cinta adhesiva)
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» Bolsas papel Tyvek o tipo pocuh

» Cepillo y esponja

» Aguay electricidad
Cualquier herramienta y equipo predestinado al cuidado de pacientes, necesita de limpieza
antepuesta, desinfeccion y esterilizacion, con el fin de evitar el progreso de técnicas
infecciosas, la siguiente tabla expone el nivel de desinfeccion utilizado y la efectividad en

alguno microorganismos.

Tabla 1: Niveles de desinfeccidn

NIVEL DE VIRUS |BACTERIAS [HONGOS
VIRUS*MICOBACTERIAS|ESPORAS
DESINFECCION| 3 1 2
Esterilizacion + + + + + +
Alta + + + + + +/-
Intermedia + + + +/- + _
Baja + + +/- - - -

Fuente: http://www.saludpreventiva.com/web/index.php?pagina=capitulo2.html&comando=des recomendaci#

La esterilizacion es el punto mas alto en desinfeccion, ya que mata el 99.99 % de virus, bacterias,
hongos esporas y micobacterias ubicado en el instrumental usado por el profesional, este paso se
Ileva a cabo usando un autoclave, para una desinfeccidn alta, intermedia y baja se hace el uso de

detergentes y soluciones enzimaticas.

Una solucion muy eficiente para remover la biocapa ubicada en el interior de las mangueras de
las unidades odontologicas es el Alkazyme, ya que su composicion no deteriora los componentes

de la unidad odontoldgica, es comercial y sus caracteristicas no son perjudiciales para el
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paciente, por tal razén se decide usar el componente para la limpieza y desinfeccién del sistema

hidraulico del equipo odontoldgico.

Alkazyme

Caracteristicas

» Férmula quimica:

Tensioactivos no ionicos y cationicos 8.75 %

Enzimas 0.60 %

Secuestrantes calcareos 32.00 %

Cargas alcalinas 58.45 %

ALKAZYME contiene (acorde con la recomendacion 89/542/CEE)

Menos de 15 % de tensioactivos no ionicos.

Menos de 2.8 % de tensioactivos cationicos.

Menos de 5.0 % de enzimas. VALOR DE PH: Al 0.5 % de dilucion 10.5
» Ventajas:

No se inactiva en presencia de materia organica

Por tener secuestrantes calcareos transforma el agua dura en agua blanda, inhibiendo asi

el primer paso de la formacion de la biocapa.

7.1 Métodos de desgerminacidn, desinfeccion y esterilizacion.
El odontélogo y su personal auxiliar deben ser concesiones del riesgo de transmitir
infecciones y la necesidad de desinfeccion o esterilizacion que tienen los instrumentos antes
de utilizarlos, clasificandolos asi: criticos, semicriticos o no criticos segun potencial de

infeccion.
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La odontologia como profesion es la respuesta cientifica, técnica, social y ética a las
necesidades en salud de la comunidad, no solo la salud bucal es responsabilidad del
paciente, sino del personal de la salud su entorno familiar, social y su medio ambiente.

Por ello debe seguir una doctrina de prevencion para evitar riesgos o padecer algun dafio en
su proceso de atencion el profesional al interactuar con el paciente, controlando los factores
de riesgo que se presenten en la practica profesional.

Las precauciones universales, como las definen los centros para el control y prevencion de
enfermedades, deben ser usadas en todos los procedimientos de atencion a pacientes
odontolégicos y ratificados por el Ministerio de Salud Colombiano. La siguiente tabla
expone la clasificacion de material o los instrumentos antes de utilizarlos y su

clasificandolos segun su potencial de infeccion:

Tabla 2: Clasificacion del material

CLASIFICACION DE EJEMPLOS METODO
OBJETOS
CRITICO Instrumental quirdrgico, Siempre estériles
Penetran en los tejidos y jeringa de anestesia,
cavidades normalmente elevadores, curetas, tijeras,
estériles pinzas.
SEMICRITICOS Instrumental basico de Estériles o minimamente
Entran en contacto con operatoria y endodoncia sometidos a desinfeccién de
membranas mucosas Yy piel Alto Nivel
no intacta.
NO CRITICOS Objetos de uso del paciente Limpieza adecuada y secado,
Solamente entran en como: vasos, loza, batas. en algunas ocasiones
contacto con piel sana desinfeccion de nivel
intermedio o bajo

Fuente: Protocolos de Bioseguridad [4]

[4] (BIOSEGURIDAD, 2012) http://metodosdebioseguridad.blogspot.com.co/
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7.2 Posibles causas que conllevan a determinar un mal procedimiento de limpieza del

sistema hidraulico y que pueden significar posibles infecciones en los pacientes

Se visitan dos consultorios odontoldgicos en dos lugares diferentes en la ciudad de Bogota,
Consultorio Odontolégico particular de la Doctora Mayde Gualteros ubicado en la Carrera
2 # 27-48 sur del barrio San Mateo y el Consultorio particular Oral Santé ubicado en el
barrio Venecia en la carrera 54 # 52-59 sur. Se practica un test sobre las normas generales
de bioseguridad y los métodos de desgerminacién, desinfeccion y esterilizacion que
utilizan cada uno de los consultorios odontoldgicos.

Se practica un test sobre las normas generales de bioseguridad y los métodos de
desgerminacion, desinfeccion y esterilizacion que utilizan cada uno de los consultorios

odontolégicos.

Tabla 3: Test practicado al personal auxiliar sobre las normas generales de bioseguridad

PERSONAL AUXILIAR Sl |NO
El lugar de trabajo se encuentra en 6ptimas condiciones de higiene y aseo. X
Guarda alimentos en las neveras donde se almacenan materiales
odontolégicos X

Utilizan los guantes de latex, en procedimientos que requieran manipulacién
de elementos bioquimicos y/o cuando se maneje instrumental o equipo
contaminado X

No cambian elementos cortopunzante de un recipiente a otro y se abstiene a
doblar y partir manualmente hojas de bisturi, cuchillas, agujas o cualquier otro
material cortopunzante. X

Todo equipo que requiera reparacion técnica el llevado a mantenimiento, para
previa desinfeccién y limpieza. El personal de esta area debe cumplir las
normas universales de prevencién control de riesgo bioldgico. X

Se realiza la desinfeccion y limpieza a todas las superficies, elementos,
equipos de trabajo al final de cada procedimiento y al final de la jornada X

Se utiliza Hipoclorito de Sodio en caso de derrame 0 contaminacion
accidental de sangre u otros liquidos X
Fuente: Consultorio Odontoldgico Mayde Gualtero
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Tabla 4: Test practicado al personal auxiliar sobre las normas generales de bioseguridad

PERSONAL AUXILIAR SI |[NO
El lugar de trabajo se encuentra en dptimas condiciones de higiene y aseo. X
Guarda alimentos en las neveras donde se almacenan materiales
odontoldgicos X
Utilizan los guantes de latex, en procedimientos que requieran manipulacion
de elementos bioquimicos y/o cuando se maneje instrumental o equipo
contaminado X
No cambian elementos cortopunzante de un recipiente a otro y se abstiene a
doblar y partir manualmente hojas de bisturi, cuchillas, agujas o cualquier
otro material cortopunzante. X
Todo equipo que requiera reparacion técnica el llevado a mantenimiento,
para previa desinfeccion y limpieza. El personal de esta area debe cumplir
las normas universales de prevencion control de riesgo biologico. X
Se realiza la desinfeccion y limpieza a todas las superficies, elementos,
equipos de trabajo al final de cada procedimiento y al final de la jornada X
Se utiliza Hipoclorito de Sodio en caso de derrame o contaminacion
accidental de sangre u otros liquidos X
Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé
Tabla 5: Test practicado sobre el instrumental de normas generales de bioseguridad
INSTRUMENTAL Sl [NO
Se dispone el material patégeno en bolsas de color rojo que o identifique con X
el simbolo de riesgo bioldgico.
Se evita en caso de ruptura de material de vidrio contaminado con sangre u
otro fluido corporal, los vidrios se recogen con escoba y recogedor. X
Se evita dejar recipientes o frascos con algin liquido o material sin ninguna X
identificacion
Los recipientes para transporte de muestras (biopsias); deben ser material X
irrompible y cierre hermético. Deben tener preferiblemente tapon de rosca.
Fuente: Consultorio Odontoldégico Mayde Gualteros
Tabla 6: Test practicado sobre el instrumental de normas generales de bioseguridad
INSTRUMENTAL
SI |[NO
Se dispone el material patégeno en bolsas de color rojo que o identifique con X
el simbolo de riesgo bioldgico.
Se evita en caso de ruptura de material de vidrio contaminado con sangre u
otro fluido corporal, los vidrios se recogen con escoba y recogedor. X

35




Se evita dejar recipientes o frascos con algun liquido o material sin ninguna
identificacion

Los recipientes para transporte de muestras (biopsias); deben ser material
irrompible y cierre hermético. Deben tener preferiblemente tapon de rosca.

Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé

Tabla 7: Test practicado al drea de trabajo

AREAS DE TRABAJO EN GENERAL

NO

Se evita fumar, beber y comer en cualquier sitio de trabajo.

Se mantienen los elementos de proteccion personal en Optimas condiciones
de aseo, en un lugar fresco y de facil acceso

Se ubica en un area menor de riesgo a las mujeres embarazadas para el
manejo de rayos X.

Es restringido el acceso a las areas de alto riesgo bioldgico al personal no
autorizado, al que no utilice los elementos de proteccion necesarios y a los
nifnos.

Fuente: Consultorio Odontolégico Mayde Gualteros

En este consultorio odontologico no cuentan con el servicio de RX periapical.

Tabla 8: Test practicado al drea de trabajo

AREAS DE TRABAJO EN GENERAL

NO

Se evita fumar, beber y comer en cualquier sitio de trabajo.

Se mantienen los elementos de proteccion personal en optimas condiciones
de aseo, en un lugar fresco y de facil acceso

Se ubica en un area menor de riesgo a las mujeres embarazadas para el
manejo de rayos X.

Es restringido el acceso a las areas de alto riesgo bioldgico al personal no
autorizado, al que no utilice los elementos de proteccidn necesarios y a los
nifios.

Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé

Tabla 9: Test aplicado al personal de oficios varios

PERSONAL DE OFICIOS VARIOS

S

NO

Mantener todas las areas asistenciales como potencialmente infectadas.

Utilizan todos los elementos de proteccién. Los guantes deben ser caucho
grueso y resistente, facilmente adaptadas y deben mantenerse en dptimas
condiciones higiénicas.

Se aplican las técnicas de asepsia al realizar las diferentes actividades
teniendo en cuenda que en su orden son: desinfeccidn, desgerminacion y
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esterilizacion, al efectuar la limpieza recuerde que se debe iniciar de los mas
limpio a lomas contaminado.

Se Lavan las manos después de realizar cada tarea.

Se le comunica al jefe inmediato la presencia de material cortopunzante en
lugares inadecuados: pisos, basureros, mesas, lavamanos y bafos entre otras.

Antes de escurrir los trapeadores es importante observarlos con el fin de
detectar la presencia de material cortopunzante.

Se utiliza el uniforme solo para labores de aseo, para salir a la calle se
cambia.

Antes de efectuar la limpieza a las superficies de trabajo, se solicita
autorizacion al personal responsable.

Se recogen los vidrios rotos empleando el recogedor y escoba, depositelos
en un recipiente resistente debidamente marcado y ubiquelo en el sitio de
disposicion final

Se dejan frascos o recipientes con liquidos sin estar debidamente
identificados

Se evacuan los desechos anudados en la bolsa que los contiene, y se tiene
cuidado de no introducir las manos dentro de la misma, ya que pueden
ocasionar accidentes de trabajo por chuzones, cortaduras o contacto con
material contaminado.

Se evita el sacar desechos de un recipiente a otro.

Fuente: Consultorio Odontolégico Mayde Gualteros

Tabla 10: Test aplicado al personal de oficios varios

PERSONAL DE OFICIOS VARIOS

NO

Mantener todas las areas asistenciales como potencialmente infectadas.

Utilizan todos los elementos de proteccién. Los guantes deben ser caucho
grueso Yy resistente, facilmente adaptadas y deben mantenerse en Optimas
condiciones higiénicas.

Se aplican las técnicas de asepsia al realizar las diferentes actividades
teniendo en cuenda que en su orden son: desinfeccidn, desgerminacion y
esterilizacion, al efectuar la limpieza recuerde que se debe iniciar de los méas
limpio a lomas contaminado.

Se Lavan las manos después de realizar cada tarea.

Se le comunica al jefe inmediato la presencia de material cortopunzante en
lugares inadecuados: pisos, basureros, mesas, lavamanos y bafos entre otras.

Antes de escurrir los trapeadores es importante observarlos con el fin de
detectar la presencia de material cortopunzante.

Se utiliza el uniforme solo para labores de aseo, para salir a la calle se
cambia.

Antes de efectuar la limpieza a las superficies de trabajo, se solicita
autorizacion al personal responsable.

Se recogen los vidrios rotos empleando el recogedor y escoba, depositelos
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en un recipiente resistente debidamente marcado y ubiquelo en el sitio de
disposicion final

Se dejan frascos o recipientes con liquidos sin estar debidamente

identificados X
Se evacuan los desechos anudados en la bolsa que los contiene, y se tiene
cuidado de no introducir las manos dentro de la misma, ya que pueden X
ocasionar accidentes de trabajo por chuzones, cortaduras o contacto con
material contaminado.
Se evita el sacar desechos de un recipiente a otro. X
Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé
Tabla 11: Test sobre las barreras de proteccion, aislamiento del paciente y el operador
BARRERAS DE PROTECCION-AISLAMIENTO DEL PACIENTE Y
DEL OPERADOR. SI |NO
Utiliza guantes para todo proceso en el consultorio odontoldgico X
Usa mascarilla siempre que se esté en contacto con los pacientes y debe X
cubrir boca, nariz y menton.
Utiliza polainas y gorro durante los procesos en el consultorio X
Utiliza siempre la bata desechable o reutilizable, de manga larga, resortada
en el pufo, cuello alto y cerrado y larga que cubra los muslos en los| X
procedimientos
Para la proteccion ocular emplea siempre en forma de lentes, pantallas
faciales o ambos, con cierre lateral, con el fin de evitar traumatismo al tejido | X
ocular por aerosoles o particulas.
Fuente: Consultorio Odontolégico Mayde Gualteros
Tabla 12: Test sobre las barreras de proteccion, aislamiento del paciente y el operador
BARRERAS DE PROTECCION-AISLAMIENTO DEL PACIENTE Y
DEL OPERADOR. SI |NO
Utiliza guantes para todo proceso en el consultorio odontoldgico X
Usa mascarilla siempre que se esté en contacto con los pacientes y debe X
cubrir boca, nariz y menton.
Utiliza polainas y gorro durante los procesos en el consultorio X
Utiliza siempre la bata desechable o reutilizable, de manga larga, resortada
en el pufo, cuello alto y cerrado y larga que cubra los muslos en los| X
procedimientos
Para la proteccién ocular emplea siempre en forma de lentes, pantallas
faciales 0 ambos, con cierre lateral, con el fin de evitar traumatismo al tejido | X
ocular por aerosoles o particulas.
Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé
Tabla 13: Test sobre los métodos de desgerminacién, desinfeccion y esterilizacidn, (critico)
Métodos de desgerminacion, desinfeccion y esterilizacion: Critico SI |[NO
Inicia el proceso colocando los instrumentos por 20 o0 30 minutos en un X
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recipiente porcelanizado o plastico con tapa, con agua o desinfectante
detergente enzimatico

Hace la desgerminacion fregando minuciosamente durante 5 minutos con
jabdn y agua o una solucién de detergente enzimatico

Cuenta con un dispositivo mecanico o limpiadores de ultrasonido

Utiliza un protector individual (papel, plastico), que permite una
permeabilidad del agente esterilizante y asegurese el mantenimiento esteril
del instrumento hasta la utilizacion.

X [X| X

Esteriliza el instrumental con autoclave a vapor

Utiliza los controles Biologicos al esterilizar el instrumental

Utiliza los controles Quimicos al esterilizar el instrumental

Utiliza los controles Fisicos al esterilizar el instrumental

XXX X

Fuente: Consultorio Odontoldgico Mayde Gualteros

Tabla 14: Test sobre los métodos de desgerminacién, desinfeccion y esterilizacidn, (critico)

Meétodos de desgerminacion, desinfeccidn y esterilizacion: Critico

S

NO

Inicia el proceso colocando los instrumentos por 20 o 30 minutos en un
recipiente porcelanizado o plastico con tapa, con agua o desinfectante
detergente enzimatico

Hace la desgerminacion fregando minuciosamente durante 5 minutos con
jabdn y agua o una solucién de detergente enzimatico

Cuenta con un dispositivo mecanico o limpiadores de ultrasonido

Utiliza un protector individual (papel, plastico), que permite una
permeabilidad del agente esterilizante y aseglrese el mantenimiento estéril
del instrumento hasta la utilizacion.

X

Esteriliza el instrumental con autoclave a vapor

Utiliza los controles Biol6gicos al esterilizar el instrumental

Utiliza los controles Quimicos al esterilizar el instrumental

Utiliza los controles Fisicos al esterilizar el instrumental

X | X[ X|X

Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé

Tabla 15: Test sobre los métodos de desgerminacidn, desinfeccion y esterilizacidn, (Semicriticos)

Meétodos de desgerminacion, desinfeccidn y esterilizacion: Semicriticos

S

NO

Procede a la desinfeccion por medio de productos quimicos, tipo
glutaraldehido al 2% o yodados, por inmersién durante 20 o 30 minutos.

Fuente: Consultorio Odontoldégico Mayde Gualteros

Tabla 16: Test sobre los métodos de desgerminacidn, desinfeccidn y esterilizacidn, (Semicriticos)

Métodos de desgerminacion, desinfeccion y esterilizacion: Semicriticos

S

NO

Procede a la desinfeccion por medio de productos quimicos, tipo
glutaraldehido al 2% o yodados, por inmersién durante 20 o 30 minutos.

Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé
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Tabla 17: Test sobre los métodos de desgerminacidn, desinfeccién y esterilizacidn, (No criticos)

Métodos de desgerminacion, desinfeccion y esterilizacion: No critico

Sl

NO

Procede con un nivel de proteccién medio o bajo por medio de
desgerminacion del instrumental o superficies con detergentes enzimaticos y
agua, de ser necesario, y luego con un “desinfectante hospitalario” como:
yodados, fenoles o con cloro

Desgermina y luego desinfecta las superficies de piso y paredes por medio
de una solucion nueva de hipoclorito de sodio, como un germicida de nivel
intermedio, econémico y eficaz.

Fuente: Consultorio Odontoldgico Mayde Gualteros

Tabla 18: Test sobre los métodos de desgerminacion, desinfeccion y esterilizacion, (No criticos)

Métodos de desgerminacion, desinfeccion y esterilizacion: No critico

Sl

NO

Procede con un nivel de proteccién medio o bajo por medio de
desgerminacion del instrumental o superficies con detergentes enzimaticos y
agua, de ser necesario, y luego con un “desinfectante hospitalario” como:
yodados, fenoles o con cloro

Desgermina y luego desinfecta las superficies de piso y paredes por medio
de una solucion nueva de hipoclorito de sodio, como un germicida de nivel
intermedio, econémico Y eficaz.

Fuente: Consultorio Odontoldgico Oral Santé

Después de realizar los diferentes Test a cada uno de los consultorios, determinamos que
las posibles causas que conllevan a determinar un mal procedimiento de limpieza del
sistema hidraulico de las mangueras de la unidad odontolégica no es causado por el
proceso que llevan las personas que trabajan en los consultorios, es por falta de
conocimiento sobre el biofilm que se ubica en las mangueras que tienen las unidades
odontoldgicas, ademas en los procedimientos de limpieza que tienen como protocolo al
preguntarles sobre la limpieza internas de las mangueras, responden no saber cémo hacerlo
y por ello no se hace. También encontramos un limpiador enzimatico descontaminante
multiusos, el cual es una solucién que se utiliza al 0.5 % como limpiador y
descontaminante de instrumental antes de ser esterilizado. Con su accion enzimatica logra

rapidos resultados y puede ser utilizado en la limpieza y desinfeccion de las mangueras de

40




las unidades odontoldgicas, ya que remueve la biocapa o biofilm, que se adhieren a las
superficies colonizadas por bacterias, no es toxico, es biodegradable y estd libre de

aldehidos, cloro o fenoles, lo que proporciona seguridad al personal . (ALKAZYME)

8. Metodologia

Para lograr los objetivos de esta investigacion se utilizaran las siguientes actividades:

>

8.1

Hacer un estudio microbiolégico de agua que pasa por el sistema hidraulico de una
unidad odontoldgica en dos consultorios odontoldgicos ubicados en la ciudad de Bogota,
en los cuales encontramos formacion de biofilm o biopeliculas que constituyen la
agrupacion de bacterias y otros microorganismos. Para ello se recurre al apoyo de un
laboratorio especializado en este tipo de pruebas.

Trabajo de campo en dos consultorios odontoldgicos, para obtener una fuente de
informacidn amplia y coherente para el desarrollo del proyecto.

Desarrollar un método de limpieza para eliminar las bacterias que se pueden encontrar en
el sistema hidraulico de las unidades odontoldgicas

Implementar la alternativa de solucién en diferentes unidades odontolégicas como un

mantenimiento preventivo.

Estudio microbiolédgico de aguas que pasan por el sistema hidraulico en dos unidades

odontologicas.

Como referencia para las tomas de muestras del analisis microbiologico de agua que corre

por el sistema hidraulico de una unidad odontologica, se escoge el consultorio odontolégico
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Oral Santé ubicado en la carrera 54 # 52-59 sur y el Consultorio Odontologico particular de

la Doctora Mayde Gualteros ubicado en la Carrera 2 # 27-48 sur del barrio San Mateo.

Oral

Consultorio Odonto\égico

Tel: 485 2293 - 310 7289621\

Figura 4: Consultorio Odontoldgico Oral Santé
Fuente: Autor

Se elige el LABORATORIO NULAB LTDA, el cual es un laboratorio especializado con
méas de 30 afios de trayectoria, que presta los servicios de andlisis Microbioldgicos y
Fisicoquimicos para alimentos de consumo humano y animal, en aguas y en el sector

industrial (cosméticos y farmacéuticos), ubicado en la carrera. 16 # 58a 73 (Bogota,

Colombia).
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NULAB LTDA

Control de Calidad - Asesorias - Analisis Microbiologicos y Fisicoquimicos

Figura 5: Logo Laboratorio NULAB LTDA.
Fuente: http://www.celuguia.com/inicio/ad/directorio-celular/nulab-Itda-40784.html|

Proceso para las dos primeras tomas de muestra en los consultorios odontolégicos Oral
Santé y Mayde Gualteros, agua tomada de las jeringas triples y mangueras de las piezas de
mano:

1. Para latoma de muestra de agua se necesita una bolsa whil-park con Tiosulfato de

sodio o un frasco limpio y desinfectado.

Figura 6: Bolsa Whirl-Park para toma de muestra microbiolégicas, suministrada por el laboratorio NULAB LTDA.
Fuente: Autor
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Se procede a lavar y desinfectar con algodon limpio y alcohol aséptico o Garhox
verificando que no queden residuos la canula de la jeringa triple y el acople borden
donde termina la manguera de la pieza de mano, componente de la unidad
odontol6gica de donde se va a tomar la muestra de agua. Notamos algo muy
importante y es que el agua que suministran las unidades odontolégicas de los dos

consultorios poseen tanque reservorio.

Garhox

Figura 7: Desinfectante Garhox
Fuente: Autor

Se toman las muestras de agua procedentes de las unidades odontoldgicas, en bolsas
diferentes, agua procedente de las jeringas triple y de las mangueras del médulo que
van hacia las piezas de mano, el agua que suministra la jeringa triple y los acoples

borden son resultado del tanque reservorio de la unidad odontoldgica.
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g

Figura 8: Toma de agua procedente de la jeringa triple y las mangueras para pieza de mano
Fuente: Autor

Se procede a tomar la temperatura del ambiente y su humedad (consultorio

odontol6gico) que son: 20°C y 56 %

Figura 9: Higrometro Digital
Fuente: Autor

Para el transporte de las muestras desde los consultorios odontoldgicos hacia el
laboratorio se utiliza una nevera de icopor con pilas de frio para mantener una

temperatura ambiente, esto evitara que se afecten los resultados del laboratorio,
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8.2

después de tener la muestra no deben pasar mas de 24 horas sin ser entregada al

laboratorio para su analisis.

-

Figura 10: Nevera con muestra
Fuente: Autor

Entregada la muestra para su analisis, el laboratorio estima un tiempo de 8 dias habiles para

los resultados.

Desarrollo del método de limpieza para eliminar las bacterias que se pueden

encontrar en el sistema hidraulico de las unidades odontoldgicas.

Para el desarrollo del equipo de limpieza necesitamos saber bien acerca de las mangueras
que llevan el agua de la unidad odontoldgica (red hidraulica), desde su suministro hasta su

destino final.

Normalmente en una unidad odontoldgica el sistema hidraulico cuenta con tres mangueras
en el mddulo, una para la jeringa triple y dos para las piezas de mano, las tres son

alimentadas desde la base de la unidad por agua del acueducto, y en varios casos cuando no
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llega el agua por cualquier razon, se suministra gracias al tanque reservorio que lleva la

unidad odontoldgica.

8.2.1 Funcionamiento del Modulo de desinfeccion

Se realizara un barrido primero para extraer el agua que se encuentra depositada en las
mangueras gracias al efecto Venturi, luego inyectar una solucion enzimatica a presion,
por el interior de las mangueras hidraulicas de la unidad odontoldgica, que sea segura, no
toxica, biodegradable y que sea libre de aldehidos, cloro o fenoles, que proporcione
seguridad al personal al ser utilizado y principalmente al paciente, luego expulsar el
contenido en un tanque reservorio que se encuentra dentro del modulo o equipo de
desinfeccion, estos procesos se logran gracias a la programacion de un PIC ubicado en
una protoboard con varios componentes electrénicos, una fuente electronica en DC que
alimenta el PIC, una pantalla LED que muestra en forma regresiva los segundos de cada
activacion de las electrovalvulas y varios componentes mas, se repiten estos pasos cinco
veces garantizando un recorrido por el sistema hidraulico de la unidad odontoldgica por
minimo de 20 minutos, tiempo mas que suficiente para eliminar el biofilm den las
mangueras de la misma, y por ultimo realizar un estudio del agua antes y después del

funcionamiento del médulo de desinfeccién para comprobar la eficacia del mismo.
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8.2.2 Materiales

1) Una lonchera plastica

o~

Figura 11: Lonchera tipo unidad odontoldgica portatil
Fuente: Autor

La caja o lonchera plastica debe ser liviana y resistente, con ruedas para un transporte
facil, una manija en la parte superior donde se pueda agarrar y un fécil acceso a su
interior, en su interior llevara los tanques reservorios y el modelo funcional del equipo,
mangueras, electrovalvulas y el resto de componentes que se necesitan para que
funcione correctamente, tendra unos orificios en su parte frontal por donde saldra la
manguera con el acople macho rdpido para cavitrén, el cual inyectara la solucion
enzimatica a las mangueras de la unidad odontolégica, tres racores de rosca externa
donde se acoplaran las mangueras que salen del médulo de la unidad odontoldgica
(acople borden donde se insertan las piezas de mano) junto con tres valvulas on/off para

poder manipular cada una de las mangueras.
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2) Ocho electrovélvulas de ¥ de 12V DC

Figura 12: Electrovélvula a 12 V DC
Fuente: Autor

Las electrovalvulas son unas vélvulas controladas electromecanicamente, disefiadas
para controlar el paso de un fluido por un conducto o tuberia. La valvula se mueve
mediante una bobina solenoide, estas tienen dos posiciones: abierto y cerrado, o todo y
nada. Las electrovalvulas las vamos a utilizar para que controlen el flujo de los fluidos
gue vamos a hacer paso por las mangueras de la unidad odontoldgica, las caracteristicas
de las electrovalvulas que vamos a usar son:

Modelo: 2W-025-08

Voltaje: 12 V DC

Temperatura: -5 °C-80

Didmetro nominal (NPS): V4™’

Operacidn de presurizacion: MIN. 0 Kg/cm3 — MAX.7 Kg/cm3
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3) Un acople rapido para cavitréon, (macho)

Figura 13: Acople rapido para cavitron, (macho)
Fuente: Autor

El acople répido es un accesorio para conectar el cavitron, scaler, piezo-eléctrico a una
unidad odontolégica y quitarlo facilmente cuando lo requiera sin necesidad de cerrar el
suministro de agua de la unidad. Es de fécil instalacion y fabricado en acero inoxidable,
al insertarlo en el acople hembra que tiene la unidad, nos permitira inyectar a las

mangueras de la unidad odontoldgica la solucion enzimatica.
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4) Tres tanques reservorios, dos de % litro y uno de 1 litro.

Figura 14: Tanques reservorios de 1/2 litro y 1 litro
Fuente: Autor

Los tanques reservorios tienen unas caracteristicas muy importantes, ya que son muy
resistentes, cuentan con dos orificios en su tapa de rosca para situar una manguera de ¥
0 1/8 de didmetro, una por donde entra en aire se lo presuriza y otra por donde sale el
fluido, resisten una presion de 40 PSI maximo, estos tanques se van a utilizar para
depositar la solucién enzimatica que va pasar por las mangueras de la unidad
odontoldgica, de un lado al otro haciendo un barrido, del tanque #1 pasara al tanque #2
la solucion y luego volvera del tanque #2 al tanque #1 repitiendo dos veces la accion
para un mejor barrido de microorganismos, finalmente todo el contenido llegara al
tanque #3 que tiene mayor capacidad (1 litro) para ser retirado y analizar su contenido

en el laboratorio.
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5) Tres racores NPT con rosca fina macho para acople borden.

Figura 15: Racores NPT rosca externa milimétrica
Fuente: Autor

Estos racores NPT se mandaron hacer en un torno ya que no son comerciales, su
material es en bronce para una mayor resistencia, su rosca externa nos permite encajar
el acople borden que tienen las mangueras que salen del mdédulo de la unidad
odontoldégica y llevan las piezas de mano, por medio de estos racores llegara el fluido
que recorrié todo el sistema hidraulico que posee la unidad odontolégica y se depositara

en el tanque reservorio.

Figura 16: Acople borden para pieza de mano
Fuente: Autor

52



6) Acople rapido, ¥arapidosy racor NPT 1/4

Figura 17: Acople rapido 1/4" y acople NPT con espigo 1/4"
Fuente: Autor

Los acoples rapidos de ¥4" se ubicaran en la entrada y salida de las electrovalvulas, a
ellos se adaptaran las mangueras que conectaran todo el sistema del modulo de
limpieza, el acople NPT de utilizar para las conexiones de aire, ya que tiene mayor

resistencia.

7) Tres valvulas on/off.

Figura 18: Valvulas on/off y valvula de dos vias
Fuente: Autor
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Las valvulas on/off nos permitiran manipular el paso del fluido que llega al modulo de
limpieza en caso de que la unidad odontoldgica que se encuentra en desinfeccidn de sus
mangueras, se instalan tres valvulas conectadas entre si, ya que se encuentran en el

mercado unidades odontoldgicas con una, dos o tres servicios para pieza de mano.

8) Una Vélvula Venturi

Figura 19: Valvula Venturi
Fuente: Autor

El efecto Venturi consiste en un fendmeno en el que un fluido en movimiento dentro de
un conducto cerrado disminuye supresion cuando aumenta la velocidad al pasar por una
zona de seccién menor. En ciertas condiciones, cuando el aumento de velocidad es muy
grande, se llegan a producir presiones negativas y entonces, si en este punto del
conducto se introduce el extremo de otro conducto, se produce una aspiracion del fluido
de este conducto, que se mezclara con el que circula por el primer conducto, es decir al
hacer fluir aire por el conducto cromado que se muestra en la figura 19, podemos
succionar todos los liquidos que se encuentren en el sistema hidraulico de la unidad
odontoldgica y asi crear un sistema de vacio utilizando esta valvula en el médulo de
limpieza.
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9) Abrazaderas plasticas y uniones metalicas de ¥ a1/8

Figura 20: Fittings, uniones y abrazaderas
Fuente: Autor

Las uniones y fittings son accesorios que nos van a permitir las conexiones entre si

dentro del médulo.

10) Un acrilico de 40cm X 22cm de 4 mm de espesor

Figura 21: Acrilico de 4mm de espesor
Fuente: Autor

En él se van a fijar las electrovélvulas, la valvula Venturi y las conexiones que permitiran

construir el moédulo.
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11) Dos Valvulas check de ¥4

Figura 22: Valvula check galvanizada
Fuente: http://www.servhimec.com/servicios/

La véalvula Check es wuna vélvula unidireccional o anti-retorno, también
Ilamadas vélvulas de retencién o valvulas uniflujo, ellas tienen por objetivo cerrar por
completo el paso de un fluido en circulacién bien sea gaseoso o liquido en un sentido y
dejar paso libre en el contrario. Tiene la ventaja de un recorrido minimo del disco u
obturador a la posicién de apertura total.

Esta valvula la utilizaremos a la entrada de los dos tanques reservorios de ¥ litro con el
fin de que cuando llegue el aire al tanque y deje de presurizarlo, este no retorne de
nuevo. Las valvulas check se utilizan cuando se pretende mantener
a presion una tuberia en servicio y poner en descarga la alimentacion. El flujo del fluido
que se dirige desde el orificio de entrada hacia el de utilizacion tiene el paso libre,

mientras que en el sentido opuesto se encuentra bloqueado.
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12) Una valvula reguladora de aire clipper con filtro.

Figura 23: Valvula Clipper con filtro
Fuente: Autor

La valvula cliper nos permitira regular la presion de aire que llegara a los tanques
reservorios en caso de que en el consultorio odontol6gico no tengan regulado el aire, se
dejara una presion maxima de 30 PSI la cual es suficiente para poder presurizar los
tanques reservorios y el flujo por las mangueras del mddulo de limpieza y las
mangueras de la unidad odontoldgica. Esta valvula cuenta con un sistema de perilla en
la parte superior el cual regula el aire girando hacia el sentido de las manecillas del reloj
aumenta la presion y viceversa, la perilla para ser activada necesita ser levantada y al
bajarla quedara blogueada, en su parte inferior cuenta con una trampa o filtro el cual no

permite que el aire llegue himedo o el paso de agua hacia el sistema.
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13) Manguera ¥4 de color trasparente, azul y amarilla

Figura 24: Manguera flexible
Fuente: Autor

Para poder conectar todo el sistema es muy importante contar con una manguera
flexible y de muy buena calidad, que no se cristalice, ni se vaya a soltar facilmente, para
elaborar el mddulo de limpieza es necesario dos colores para diferenciar el flujo que

corre por las mangueras, amarillo para el flujo de aire y azul para el flujo de liquido.
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8.2.3 Parte funcional

Diagrama de funcionamiento del médulo de limpieza

UMIDAD DE
ARE  MANTENIMIENTO

COMPRESOR 0
O
Ne.v.u

VALVULA CHECK

VALVULA CHECK
Ev.22

EV.26

EV.28

VALVULA VENTURI

VALVULA CHECK

EV.27

Figura 25: Circuito neumatico e hidraulico del médulo de desinfeccion

En este circuito se exponen las direcciones de los flujos tanto de aire como liquido, (las
lineas azules corresponden al flujo de liquido y las lineas amarillas corresponden al flujo
de aire), la linea amarilla llega a los dos tanques reservorios de ¥ para presurizarlos y a la
entrada de la valvula Venturi la cual activa el vacio a las mangueras de todo el sistema
hidraulico de la unidad odontoldgica, las valvulas check no permiten el retorno del flujo
de aire de los tanques reservorios, la electrovalvula #2 da el paso de aire al tanque #1
durante 5 segundos el cual tiene en su interior la solucion enzimatica, tiempo suficiente
para presurizar el tangque, paso a seguir se activan las electrovalvulas #3 y #8 durante 30
segundo para permitir la limpieza de las mangueras del sistema hidraulico de la unidad

odontoldgica y llegar la solucién al tanque reservorio #2, se activa la electrovalvula # 4

Fuente: Autor

59




durante 5 segundos permitiendo presurizar el tanque #2, se energiza la electrovalvula # 6
y llega nuevamente la solucion al tanque reservorio #2, nuevamente se activa la
electrovalvula #2 y presuriza el tanque reservorio #2 para volver hacer un nuevo ciclo de
limpieza y desinfeccion con la solucion enzimética, al llegar al tanque #2 se activan las
electrovalvulas #3 y #7 permitiendo llegar toda la solucion al tanque #3, finalmente se
realiza un ciclo de vacio para eliminar cualquier residuo liquido que haya quedado en el
sistema hidraulico de la unidad odontolégica. Este proceso se repite por tres veces y

seguidamente se toman muestras de agua para el laboratorio.

Tabla 19: Electrovalvulas y tiempos de energizacion
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1 30

Fuente: Autor
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Tabla 20: Funcionamiento del mdédulo al activar las electrovalvulas

E.V.
PASOS ENERG FUNCION

1 1y5 Vacio o barrido de todo el sistema hidraulico
2 2 Llega al tanque # 1 aire (se presuriza)

Inyecta solucién enzimatica al sistema hidraulico pasando
3 3y8 del tanque # 1 al tanque # 2
4 4 Se presuriza el tanque # 2
5 6 Pasa la solucion enzimatica al tanque # 1
6 2 Se presuriza el tanque # 1

Inyecta solucidn enzimatica a las mangueras, saliendo del
7 3Y7 sistema hidraulico de la unidad llegando al tanque #3
8 1y5 Vacio o barrido de todo el sistema hidraulico

Fuente: Autor

8.2.4 Diagrama en bloque en médulo de limpieza y el sistema hidraulico de la unidad

odontoldgica

m . AGUA CON
AIRE

< SOLUCION
ENZIMATICA

TANQUE SISTEMA HIDRAULICO
RESERVORIO DE LA UNIDAD
ODONTOLOGICA

A 4

N4

TANQUE <= TANQUE
RESERVORIO RESERVORIO

Figura 26: Diagrama en bloque
Fuente: Autor

En la figura 37 se muestra el diagrama en bloque del médulo de limpieza, en ella

podemos observar que todo es un circuito cerrado, esto significa que es repetitivo, la

solucion enzimatica sale de un tanque reservorio para el otro pasando por todo el sistema

hidraulico y removiendo el biofilm que se encuentra adherido en las mangueras, luego

vuelve nuevamente al primer tanque y asi sucesivamente para hacer un mejor barrido, el
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circuito se rompe solo al llegar por ultimo la solucion al tanque mas grande, ese es el
tanque reservorio #3 y su contenido se retira del modulo para ser estudiado.

Las electrovalvulas se energizan por tiempos programados en una protoboard con
componentes electrénicos como relés, diodos, resistencias, Pic, cables, LED, osciladores,
capacitores cerdmicos y demas, cada cambio o energizacion de cada una de las
electrovélvulas son programadas por un software PIC KIT 3 y un enrutador, y entre
activacion de un paso al otro, existe un tiempo de 5 segundos. Para notar la activacion de
las electrovalvulas en la protoboard ellos instalado 8 LED de colores simultdneamente y
al energizar los relés, se mandan la sefial para que las electrovalvulas actten, también los

LED también alumbraran.

8.2.5 Sistema electronico del médulo de limpieza

Figura 27: Sistema electréonico del médulo de limpieza
Fuente: Autor
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A continuacion se ilustran los 8 pasos de la energizacion de los relés que se encuentran en
la protoboard y la iluminacion de los LED ubicados en la misma, para que el Médulo de

limpieza funcione correctamente.

Figura 28: Energizacion derelés 1y 5, LED 1y 5 iluminados
Fuente: Autor

1. Se energizan los relés y las electrovalvulas 1 y 5 iluminando los LED, y se produce

un Vacio en el sistema hidraulico de la unidad odontoldgica.

Figura 29: Energizacion de relé 2, LED 2 iluminado
Fuente: Autor
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2. Seenergizael relé y la electrovélvula 2, iluminando el LED 2 y permite que el

aire del compresor llegue al tanque reservorio #1, para que este se presurice.

Figura 30: Energizacion de los relés, LED 3 y 8 iluminado
Fuente: Autor

3. Se energizan los relés, y las electrovalvulas 3 y 8 e iluminando los LED, se permite
el paso de la solucion enzimatica del tanque reservorio #1 a través del sistema
hidraulico de la unidad odontolégica (U.O), limpiando y desinfectando todas las

mangueras de la (U.O), llegando el contenido al tanque reservorio #2.
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Figura 31: Energizacion de relé 4, LED 4 iluminado
Fuente: Autor

4. Se energiza el relé 4 y la electrovalvula 4, encendiendo el LED 4 permitiendo que
pase el aire del compresor al tanque reservorio #2, donde ya se encuentra la
solucion enzimética que ha pasado por el sistema hidraulico de la unidad

odontologica.

Figura 32: Energizacion de relé 6, LED 6 iluminado
Fuente: Autor
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5. Se energiza el relé 6 y la electrovalvula 6 alumbrando el LED 6, proporcionando el
paso de la solucion enzimatica por medio de las mangueras para que lleve

nuevamente al tanque #1.

Figura 33: Energizacion de relé 2, LED 2 iluminado
Fuente: Autor

6. Se energizael relé y la electrovélvula 2, iluminando el LED 2 y permite que el
aire del compresor llegue al tanque reservorio #1, para que este se presurice y

volver hacer el ciclo de limpieza y desinfeccion.
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Figura 34: Energizacion de los relés 3y 7, LED 3y 7 iluminados
Fuente: Autor

7. Se energizan los relés 3y 7 y la electrovalvula 3 y 7 alumbrando los LED 3y 7,
inyectando nuevamente la solucion enzimatica en el sistema hidraulico de la unidad

odontolégica y expulsando todo el contenido al tanque reservorio #3.

Figura 35: Energizacion derelés 1y 5, LED 1y 5 iluminados
Fuente: Autor
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8. Nuevamente se energizan los relés y las electrovélvulas 1 y 5 iluminando los LED
1y 5, produciendo un Vacio en el sistema hidraulico de la unidad odontoldgica

para dejarlo libre de residuos liquidos.

Después de montar la parte estructural del médulo de limpieza se hacen pruebas de fugas
de agua y aire en el sistema y ajustes de componentes que puedan llevar a ocasionar un

mal funcionamiento.

Terminado y probado el modulo de desinfeccion, se lleva a campo para funcionamiento y
asi poder tomar las muestras y llevarlas al laboratorio para su analisis y poder

compararlas con la primera toma.
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8.3 Trabajo de campo en un consultorio odontoldgico, para obtener una fuente de
informacion amplia y coherente para el desarrollo del proyecto.

Proceso para la segunda toma de muestra:

1. Se toman como referencia los mismos consultorios odontoldgicos donde se
tomaron las anteriores muestras microbioldgicas de agua.
2. Que hacen 5 ciclos con la solucidon enzimatica y el contenido que llega al tanque

reservorio 3 se alista en la bolsa de laboratorio.

Figura 36: Mddulo operando
Fuente: Autor

3. Para la toma de muestra de agua se necesita una bolsa whil-park con Tiosulfato de
sodio o un frasco limpio y desinfectado.

4. Se procede a tomar la temperatura del agua.

5. Mantenemos la muestra a una temperatura (4°C — 7°C) llevando la muestra en el

menor tiempo posible al laboratorio para su examen.
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9. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

SEP. 2015

Mayo

Junio

Julio

Agosto

1

2

3

Presentacion del
anteproyecto

X

X

X

Revision
bibliogréafica e
investigaciones

Procesamiento
de los objetivos
operacionales

Recoleccion de
muestras

Resultados y
analisis
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10.

Resultados
Se comparan los resultados de los analisis microbiol6gicos obtenidos por parte del laboratorio en
cada consultorio odontoldgico, antes y después del uso del método de desinfeccion disefiado,
para asi poder evaluar la eficacia sobre el sistema hidraulico de las unidades odontoldgicas, se
toma como referencia la RESOLUCION 2115 DE 2007 por medio de la cual se sefalan
caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo humano, donde se resuelven todo el CAPITULOS I, también en
el CAPITULO II, que habla sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del agua para consumo
humano, principalmente el ARTICULO 2°, caracteristicas fisicas, el agua para consumo humano
no podra sobrepasar los valores méximos aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas
de color aparente, olor y sabor y turbiedad y el ARTICULO 5° que trata sobre las caracteristicas
quimicas de sustancias que tienen reconocido efecto adverso en la salud humana; EL
CAPITULO III de titulo: CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS, el cual en el
ARTICULO 10° presenta las técnicas para realizar analisis microbiol6gicos, asi mismo en el
mismo capitulo pero en el ARTICULO 11° se referencia sobre las CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS, diciendo que las caracteristicas microbioldgicas del agua para consumo
humano deben enmarcarse dentro de los siguientes valores maximos aceptables desde el punto
de vista microbiolégico, los cuales son establecidos teniendo en cuenta los limites de confianza
del 95% y para técnicas con habilidad de deteccion desde 1 Unidad Formadora de Colonia

(UFC) 6 1 microorganismo en 100 cm3 de muestra como lo podemos observar en la tabla 21. (s)

[5] RESOLUCION NUMERO 2115 DE 2007 HOJA N° 1-6 “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.”
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Tabla 21: CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Técnicas utilizadas Coliformes Totales Escherichia coli
Filtracion por membrana O 0 UFC/100 cm3 0 UFC/100 cm3
Enzima Sustrato < de 1 microorganismo en 100 | < de 1 microorganismo en 100
cm3 cm3
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 cm3 | 0 microorganismo en 100 cm3
Presencia — Ausencia Ausencia en 100 cm3 Ausencia en 100 cm

Fuente: Pdgina 6, RESOLUCION NUMERO 2115 DE 2007 DEL MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL MINISTERIO DE AMBIENTE

PARAGRAFO 1. Como prueba complementaria se recomienda realizar la determinacion de
microorganismos mesofilicos, cuyo valor maximo aceptable serd de 100 UFC en 100 cm3.
PARAGRAFO 2. Ninguna muestra de agua para consumo humano debe contener E. Coli en 100

cm3 de agua, independientemente del método de analisis utilizado.

Ante todo se debe tener en cuenta que el agua que sale de las unidades odontoldgicas hacia el
paciente en los procesos odontoldgicos se toma involuntariamente por el paciente, ya que la
posicidn del paciente es la de decubito supino, por esa causa el agua llega el sistema digestivo sin

que el paciente tenga conocimiento propio.
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10.1 Reporte de Analisis Microbiologico obtenido del consultorio odontolégico ORAL

SANTE antes del proceso de desinfeccion.

Tabla 22: Reporte de andlisis microbioldgico

INFORMACION DEL PRODUCTO

Condicione
Proveed | Cantida | Presentaci | Lugar | Lote | Vencimien | Temp.° | s especificas
or d on Muestra to C de la
muestra
BOLSA ENVIA
ORAL 200 ml PLASTIC | DA AL | N.A. N.A. 17,8 UNIDAD #1
SANTE A LABOR
ESTERIL | ATORIO
RESULTADOS
Recuento Recuento Recuento
Descripcion # LAB Mesofilo Coliformes E coli
de la muestra aerobios Totales UFC/100CM 3
UFC/100CM 3 | UFC/100 CM 3
Agua potable A0863 200 0 0
MINISALUD RESOLUCION
2115 22-JUN-07 AGUA 100 0 0
POTABLE
Standard
METODO DE ANALISIS Methods: 2005 ISO 9308- ISO 9308-1:2014
EMPLEADO 9215-D 1:2014

INTERPRETACION:
En la tabla 22 se muestran los resultados del andlisis efectuado respecto de la condicion

Fuente: Tomado del andlisis realizado por LABORATORIOS NULAB LTDA

bacterioldgica del agua en la fuente del consultorio odontolégico ORAL SANTE antes del

proceso de desinfeccion, como se puede observar, la muestra NO CUMPLE con los

parametros especificados por MINISALUD para AGUA POTABLE en recuento de Mesofilos

aerobios.
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10.2 Reporte de Andlisis Microbioldgico obtenido del consultorio odontolégico DRA

MAYDE GUALTEROS antes del proceso de desinfeccion.

Tabla 23: Reporte de andlisis microbioldgico

INFORMACION DEL PRODUCTO

Condicione
Proveed | Cantida | Presentaci | Lugar | Lote | Vencimien | Temp.° | s especificas
or d on Muestra to C de la
muestra
DRA BOLSA ENVIA
MAYD | 200ml | PLASTIC | DAAL | N.A. N.A. 17,8 UNIDAD #2
E A LABOR
GUALT ESTERIL | ATORIO
EROS
RESULTADOS
Recuento Recuento Recuento
Descripcion # LAB Mesofilo Coliformes E coli
de la muestra aerobios Totales UFC/100CM 3
UFC/100 CM 3 | UFC/100 CM 3
AGUA A0864 190 0 0
POTABLE
MINISALUD RESOLUCION
2115 22-JUN-07 AGUA 100 0 0
POTABLE
Standard
METODO DE ANALISIS Methods: 2005 ISO 9308- ISO 9308-1:2014
EMPLEADO 9215-D 1:2014

Fuente: Tomado del andlisis realizado por LABORATORIOS NULAB LTDA

INTERPRETACION:

En la tabla 23 se muestran los resultados del anélisis efectuado respecto de la condicion

bacterioldgica del agua en la fuente del

consultorio odontolégico de la DRA MAYDE

GUALTEROS antes del proceso de desinfeccion, como se puede observar, la muestra NO
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CUMPLE con los parametros especificados por MINISALUD para AGUA POTABLE en

recuento de Mesofilos aerobios.

10.3 Reporte de Analisis Microbioldgico obtenido del consultorio odontolégico ORAL

SANTE después del proceso de desinfeccion.

Tabla 24: Reporte de andlisis microbioldgico

INFORMACION DEL PRODUCTO

Condicione
Proveed | Cantida | Presentaci | Lugar | Lote | Vencimien | Temp.° | s especificas
or d on Muestra to C de la
muestra
BOLSA ENVIA
ORAL | 300 ml PLASTIC | DAAL | N.A. N.A. 17,4 UNIDAD #1
SANTE A LABOR
ESTERIL | ATORIO
RESULTADOS
Recuento Recuento Recuento
Descripcién # LAB Mesofilo Coliformes E coli
de la muestra aerobios Totales UFC/100CM 3
UFC/100CM 3 | UFC/100 CM 3
Agua potable A1219 50 0 0
MINISALUD RESOLUCION
2115 22-JUN-07 AGUA 100 0 0
POTABLE
Standard
METODO DE ANALISIS Methods: 2005 ISO 9308- ISO 9308-1:2014
EMPLEADO 9215-D 1:2014

INTERPRETACION:
En la tabla 24 se muestran los resultados del anélisis efectuado respecto de la condicion

Fuente: Tomado del andlisis realizado por LABORATORIOS NULAB LTDA

bacterioldgica del agua en la fuente del consultorio odontolégico ORAL SANTE después
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del proceso de desinfeccion, como se puede observar, la muestra CUMPLE con los

pardmetros especificados por MINISALUD para AGUA POTABLE en recuento de Mesofilos

aerobios.

10.4 Reporte de Analisis Microbioldgico obtenido del consultorio odontolégico DRA

MAYDE GUALTERO después del proceso de desinfeccion.

Tabla 25: Reporte de andlisis microbiolégico

INFORMACION DEL PRODUCTO

Condicione
Proveed | Cantida | Presentaci | Lugar | Lote | Vencimien | Temp.° | s especificas
or d on Muestra to de la
muestra

BOLSA ENVIA

ORAL | 300 ml PLASTIC | DA AL | N.A. N.A. 17,4 UNIDAD #2
SANTE A LABOR
ESTERIL | ATORIO

RESULTADOS
Recuento Recuento Recuento
Descripcién # LAB Mesofilo Coliformes E coli
de la muestra aerobios Totales UFC/100CM 3
UFC/100CM 3 | UFC/100 CM 3
Agua potable Al1219 50 0 0
MINISALUD RESOLUCION
2115 22-JUN-07 AGUA 100 0 0
POTABLE
Standard
METODO DE ANALISIS Methods: 2005 ISO 9308- ISO 9308-1:2014
EMPLEADO 9215-D 1:2014

Fuente: Tomado del andlisis realizado por LABORATORIOS NULAB LTDA
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INTERPRETACION:

En la tabla 25 se muestran los resultados del andlisis efectuado respecto de la condicion
bacteriologica del agua en la fuente del consultorio odontolégico de la DRA MAYDE
GUALTEROS después del proceso de desinfeccion, como se puede observar, la muestra
CUMPLE con los parametros especificados por MINISALUD para AGUA POTABLE en

recuento de Mesofilos aerobios.

11. Conclusiones
Las primeras muestras, antes de realizar el uso del Modulo de Desinfeccion, para conocer la
condicion bacterioldgica del agua de las unidades odontoldgicas no fueron aptas para el consumo
humano, ya que el valor méximo aceptable es de 100 UFC en 100 cm3 y segun los resultados del
laboratorio sobrepasaron los limites, esto se debe a que el agua se encontraba depositada en los
tanques reservorios de las unidades odontolégicas y el sistema hidraulico de la misma nunca ha
sido desinfectado, motivo principal para que el biofilm se multiplicara con el trascurso del

tiempo.

Al realizar la desinfeccion en el sistema hidraulico de la unidad odontolégica usando el Mdédulo
de Desinfeccidn, la condicion bacteriologica baja en un porcentaje significativo, dejando libre de

biofilm el sistema hidraulico, demostrando que el sistema de desinfeccion SI FUNIONA.

El Modulo de Desinfeccion solo desinfecta el sistema hidraulico de la unidad odontol6gica
despojando de biofilm las paredes de las mangueras, el suministro de agua desde la entrada de la
unidad odontoldgica hacia atras no es desinfectado por parte del médulo, y las bacterias o virus
que contengan el agua al momento de entrar en contacto con el sistema hidraulico de la unidad

odontologica no es reduciran ni eliminaran.
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12.

Recursos

Los recursos necesarios para llevar a cabo este trabajo fueron son los siguientes:

e Recursos humanos: el apoyo de las odont6logas y auxiliares de los dos centros

odontolégicos donde se encuentran las unidades odontoldgicas a las cuales pude tener

acceso, al personal de Produmedic SAS la empresa en la que laboro actualmente, la cual

me apoya Yy han depositado su confianza en mi para que este proyecto sea una realidad, a

los profesores y tutores de mi proyecto quienes me han guiado para que este proyecto sea

una realidad.

e Recursos financieros:

Tabla 26: Recursos e insumos utilizados

ITEM |CANTIDAD PRODUCTO VALOR | VALOR
UNITARIO| TOTAL
1 1 LONCHERA TIPO UNIDAD PORTATIL 160000 160000
2 8 ELECTROVALVULAS 65000| 520000
. ACOPLE RAPIDO PARA CAVITRON
3 MACHO 27000 27000
4 2 TANQUE RESERVORIO 1/2 LITRO 35000 70000
5 1 TANQUE RESERVORIO 1 LITRO 38000 38000
: RACOR NPT ROSCA FINA PARA ACOPLE
6 BORDEN 47000| 141000
7 1 ACOPLE BORDEN PARA PIEZA DE MANO 35000 35000
8 18 ACOPLE RAPIDO 1/4 3500 63000
9 4 RACOR NPT % 4500 18000
10 3 VALVULA ON/OFF 36000| 108000
11 1 VALVULA VENTURI DE ALTA 54000 54000
. VALVULA CLIPPER CON FILTRO Y
12 MANOMETRO 62000 62000
13 1 PAQUETE DE ABRAZADERAS PLASTICAS 7000 70000
14 7 FITTINGS % 1200 8400
15 8 UNIONES METALICA 1/4y 1/8 1200 9600
. ACRILICO 4 mm DE ESPESOR 40 cm X 24
16 cm 10000 10000
17 3 VALVULAS ANTI-RETORNO CHECK 12500 37500
18 6 METROS DE MANGUERA Y, 3800 22800
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19 1 PROTOBOARD 40000 40000
20

! COMPONENTES ELECTRONICOS 82000 82000

21 4 MUESTRAS DE LABORATORIO 60000 240000

22 1 TRANSPORTES Y OTROS 50000 50000

TOTAL $1°866.300

Fuente: Autor
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15. ANEXOS

Los siguientes anexos corresponden a los reportes de Analisis Microbiol6gicos de agua
depositada y que corre por cada una de las unidades odontoldgicas en cada uno de los dos
consultorios odontolégicos antes y después de usar el método de limpieza y desinfeccion

disefiado, estos analisis fueron realizados por el Laboratorio NULAB LTDA.
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FAX: N.D.

Fecha Recepcion: 19/08/2016

Fecha Analisis: 19/08/2016

Fecha Reporte: 23/08/2016

INFORMACION DEL PRODUCTO

Prowesdor Candldad Pracantaolon Lugar Muscira Lote Wensimlants | Temp. %G |Condlolonss scpsoificas de la muscira
BOLEA PLASTICA ENVIADA AL
MA. 300mI M.A M.A 174 UNIDAD =1
ESTERIL LASORATORIO
Recuenio Recusnio P
Desoripaldn de la mussira #LAB Mesiflios aeroblos | Colformes Tofales
UFCHDD em3 UFC/100 ot UFCHE em
AGUA FOTASLE Al218 65 o a
MINSALUD RESOLUCION 2115 23-JUN-IT AGUA 0 o 2
POTAELE
Standard
METODO DE AMALIZIE EMPLEADD miethods: 2005 20 5305-1:2014 | 1IB0 S308-12014
92150

La muestra CUMPLE con los parametros especificados por MINSALUD para AGUA POTABLE.
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FIN DEL REFORTE

T '-1'-\.'-:_-r|- adi, | ""ﬂ-__d_-l;l'\'i\__.- 5
Manica Alejandra Garzon Calderdn
COORDINACION MICROBIOLOGIA

VERIFIQUE LA AUTENTICIDAD DEL RESULTADO CON EL LABORATORIO. RESULTADD VALIDO DE LA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SN AUTORIZACH

1

Aproba:

7

MO o Nadeaa o

Alexandra Salamanca
DIRECCION TECHICA

LUESTRA AMALIZADA
M DE NULAB.

Carrera 16 No. 58A - 73 - Linea Unica: [1] 745-2053 - www nulab.com.co - info@nulab.com.co - Bogota, D.C. Colombia

84




AMALIBIE MACRDRDLOGICOE « FiRICDELIR
ALIMENTOBE//AGUAR/LICORESR
FROURTRILAL/'RIDLDRICOSR « COMCENTRADOS

CAPACITACION, BPM vy HACCP - 180

NULAB ..

= 20012

fa Man. Salud Mo M0 - 8« Lireagia MCA Na, 15 . 24

Reporte de Analisis Microbiolégico 20160810864

Pagina: 10s 1
M.LT 79749172

Correo elecirénico: victorcano124@gmail.com

Razon Social: VICTOR HUGO CANO GUTIERREZ Principal
Contacto: Sr. Victor Hugo Cano
Direccion: Calle 108 # 14-48
Ciudad: Bogota
Observacicnes: M.A.

Fecha Recepcion: 19/08/2016

Teléfono: 3112473875 FAX: M.D.

Fecha Analisis: 19/08/2016 Fecha Reporte: 23/08/2016

INFORMACION DEL PRODUCTO

Provesdor Cantidad Precsnisolon Lisgar Musscira Livts Vanolmisnto Tamp. "¢ |Condiclonss scpaoifioac da la musctry
EIOLEA FLASTICA EMWVIADA AL
HLA 200mi MA HLA 175 UNIDAD 22
ESTERIL LASORATORID
Recusntz Fiscuenta Recuents S col
Dacoripolcn de la muscina FLAE Mesdfios asrobics | Colformes Tolales
UFCADD o USCHD cma WFCAOD em?
AGUA POTABLE A4 150 ] o
MIMEALLD RESCUUCION 2115 22-JUR-IT AGUA - 1 o
FOTASLE
Standand
METODD DE ANALIZIE EMPLEADD methods: 2005 | 190 9308-1-2014 | 120 3305-1:3014
gl

La muestra NO CUMPLE con los parametros especificados por MINSALUD para AGUA POTABLE en recuento de Mesofilos

asrobios.
FIM DEL REPORTE
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Tomncaa beye i | Cergral_s

Monica Aleiandra Garzon Calderon

COORDINACION MICROBIOLOGIA
VERIFIQUE L& AUTENTICIDAD DEL RESULTADO CON EL LABCRATORID. RESULTADD VALIDD DE LA MUESTRA AMALIZADA.

Aproba:

i K 1 L
'_ l'x.l?}'.._,.\-\.-:‘u_mu. o
Alexandra Salamanca

DIRECCION

TECHICA

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE NULAS.
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Reporte de Analisis Microbiologico 20160810220

Pagina: 1 da 1

Razdn Social VICTOR HUGO CANO GUTIERREZ Principal MNLT 79748172

Contacto: Sr. Victor Hugo Cano Comeo electrdnico: victorcano | 24(@gmail com

Direccion: Calle 108 # 14-48

Ciudad: Bogota Teléfono: 3112473475 FAx: M.Ou

Obmervacionas: NoA.

Fecha Recepcidn: 19082016 Fecha Analisis: 19/08/2016 Fecha Reporte: 23/082016

INFORMACION DEL PRODUCTO
Premind e Cantidad | Pridentasion Lusgar Mustra [ Vencimiants | Temp 0 [Conticenes sspeciicas do b
BOLEA FLAETICA ENVRADA AL
M 200 HA MA. 178 UNIDAD: 2
ESTERIL LABORATORIO
RESULTADOS
Rissuenin Riecumis Bueainin E ol
Duseripeion da la st FLAB Masdfles aercbics | Colfomes Tolahes
LIFC0 cm? UFCHDD et UIFEEAN el
ADLL POTABLE A0 S [ o
WIMEAL LD RESOLLICION 2115 22-JUN-0T AGLA 0 R R
POTABLE
= T
METODO DE ANALISIS EMPLEADD mthods: 2005 | 150930612004 | 150 0308-1:2014
Q5D

La muestra CUMPLE con los parametros especificados por MINSALUD para AGUA POTABLE.
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Mdnica Alegandra Garmn C-HHEIEI'I Al xandra Salamanca
COORDINACION MICROBIOLOGIA DIRECCION TECHICA

VERIFIQUE LA AUTENTICIDAD DEL RESULTADD COM EL LABORATORID. RESULTADD WALIDD DE LA MUESTRA AMALIZADA.
PROHIEIDA Ls REFRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE MULAR.
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