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RESUMEN 

Los trabajadores de la industria están expuestos a distintos tipos de riesgos, incluyendo la exposición laboral a agentes biológicos como virus, bacterias, 

hongos, parásitos, esporas o toxinas capaces de originar algún tipo de infección, enfermedad o toxicidad. Gran variedad de estos patógenos ha sido 

identificada sobre distintas superficies dentro de instalaciones de trabajo, persistiendo en algunos casos luego de las jornadas de limpieza habituales, e 

incluso sobreviviendo por largos períodos de tiempo. Los hallazgos preliminares indican que los procesos de higiene en dos industrias permitieron 
disminuir de manera estadísticamente significativa la presencia de E. Coli y Sars-Cov-2, en las superficies dentro de las instalaciones. Por el contrario, en 

una tercera industria se observó que los procesos de higiene y limpieza no lograron reducir eficazmente la presencia de los patógenos La auditoría de 

higiene en instalaciones de industrias textiles debe incluir la capacidad de hallar e identificar los peligros biológicos que aún estén presentes en superficies, 
una vez ejecutados los protocolos rutinarios de limpieza y desinfección establecidos por la organización. Para esta labor proponemos la práctica 

complementaria de tres procedimientos: la determinación microbiológica, mediante torundas o placas de contacto, la determinación visual con luz 

ultravioleta, para comprobar el grado de eficacia de la limpieza, y la determinación específica, consistente en la detección de ARN de virus SARS-CoV-

2 (causante del COVID-19) en muestras ambientales de superficies por el método de PCR en tiempo real. 

Palabras clave: Higiene industrial, Auditoría, Torundas, Determinación UV, PCR en tiempo real 

ABSTRACT 

Industrial workers are exposed to different types of risks, including occupational exposure to biological agents such as viruses, bacteria, fungi, parasites, 

spores or toxins capable of causing some type of infection, disease or toxicity. A great variety of these pathogens have been identified on different surfaces 
within work facilities, persisting in some cases after the usual cleaning days, and even surviving for long periods of time. Preliminary findings indicate 

that hygiene processes in two industries allowed a statistically significant decrease in the presence of E. Coli and Sars-Cov-2, on surfaces within the 

facilities. On the contrary, in a third industry it was observed that hygiene and cleaning processes failed to effectively reduce the presence of pathogens 
Hygiene audit in textile industry facilities should include the ability to find and identify biological hazards that are still present on surfaces, once the 

routine cleaning and disinfection protocols established by the organization have been executed. For this work, we propose the complementary practice 

of three procedures: microbiological determination, using swabs or contact plates, visual determination with ultraviolet light, to verify the degree of 
cleaning efficiency, and specific determination, consisting of RNA detection. of SARS-CoV-2 virus (causing COVID-19) in environmental samples of 

surfaces by the real-time PCR method. 
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Introducción 

Los trabajadores de la industria están expuestos a distintos tipos de riesgos, incluyendo la exposición laboral a 

agentes biológicos como virus, bacterias, hongos, parásitos, esporas o toxinas capaces de originar algún tipo de infección, 

enfermedad o toxicidad. Gran variedad de estos patógenos ha sido identificada sobre distintas superficies dentro de 

instalaciones de trabajo, persistiendo en algunos casos luego de las jornadas de limpieza habituales, e incluso sobreviviendo 

por largos períodos de tiempo (Aguilar-Elena et al., 2015; Kelly et al., 2020; Dávila Morán et al., 2021). 

Al respecto, revisiones efectuadas por Kramer et al., (2006) & Wißmann et al., (2021) encontraron que bacterias 

grampositivas como Staphylococcus aureus y algunas especies gramnegativas, como Escherichia coli, pueden sobrevivir 

durante meses en las superficies. De forma similar, los hallazgos de estos autores indican que micobacterias como 

Mycobacterium tuberculosis y bacterias formadoras de esporas como Clostridium difficile tienen la capacidad de persistir 

algunos meses sobre ciertas superficies. Por otro lado, Candida albicans, considerado el patógeno fúngico nosocomial más 

importante, puede sobrevivir hasta 4 meses en superficies. Adicionalmente, la mayoría de los virus que afectan el tracto 

gastrointestinal, como astrovirus, adenovirus o rotavirus, persisten durante aproximadamente 2 meses, mientras que los 

virus del tracto respiratorio, como corona, influenza, o SARS, pueden persistir en las superficies durante unos días. 

De manera particular, el Sars-CoV-2, virus causante de la enfermedad por covid-19 se ha configurado como un 

importante riesgo para la salud de los trabajadores de la industria (Dávila Morán et al., 2021), debido a su alto poder 

patogénico y la multiplicidad de vías de contagio, entre las que se ha encontrado el contacto con superficies contaminadas 

(van Doremalen et al., 2020; Marquès & Domingo, 2021). De acuerdo a estudios científicos, este nuevo coronavirus puede 

persistir en diferentes superficies desde horas hasta algunos días, en relación al tipo del material. Suman et al., (2020) Chin 

et al., (2020) & Kratzel et al., (2020) lograron establecer que el Sars-CoV-2 puede sobrevivir en superficies de acero en un 

lapso de 2 a 8 días, en plástico de 3 a 4 días, en vidrio 2 días y en madera y textiles 1 día. 

No obstante, diversos autores coinciden en afirmar que la inactivación rápida del SARS-CoV-2 es posible mediante 

la aplicación oportuna de biocidas y productos químicos de fácil disponibilidad sobre superficies inanimadas (Akram, 2020; 

Dev Kumar et al., 2020; Gerlach et al., 2020). En consecuencia, aunque la presencia de SARS-CoV-2 en superficies 

inanimadas puede representar una ruta potencial de transmisión, la correcta desinfección y limpieza de superficies 

potencialmente contaminadas deberían reducir las posibilidades de transmisión del coronavirus, disminuyendo así los 

riesgos de contraer la enfermedad, y configurándose como una medida eficaz de control (Lee et al., 2020) 

Higiene industrial  

Tanto la limpieza como la desinfección de las instalaciones industriales están contempladas por la Organización 

Internacional del Trabajo dentro de las funciones de la higiene industrial, concepto que además engloba la anticipación, 

identificación, evaluación y control de los riesgos originados en el lugar de trabajo, que pueden poner en peligro la salud y 

el bienestar de los trabajadores (OIT, 2012).  

A nivel local, las leyes laborales del Estado peruano se han alineado bajo objetivos similares, con el establecimiento 

en la ley número 29783, de la prevención como el primer y principal principio que debe ser ejecutado por las organizaciones, 

para garantizar el derecho de los trabajadores a la seguridad y salud en el trabajo (Congreso de la República del Perú, 2011); 

prioridad que fue ratificada en las modificaciones a la norma a lo largo de la década (Ministerio de Trabajo y Promoción 

del Empleo del Perú, 2017), incluyendo la reciente ley 31246 del 25 de junio de 2021 (Congreso de la República del Perú, 

2021).  

En concordancia a este principio y a los cuatro objetivos planteados por la OIT, y tomando en consideración el riesgo 

para el componente humano de la industria que representa la convivencia con patógenos nosocomiales dentro del entorno 

organizacional, incluyendo el Sars-Cov-2, el presente estudio plantea una metodología de 3 fases para auditar los resultados 

de los procesos de higiene realizados en instalaciones de industrias textiles, una vez analizados los hallazgos preliminares 

obtenidos del estudio de 3 organizaciones. 

Hallazgos preliminares 

Una vez establecidos los marcos teórico y legal del tema propuesto, se investigaron los resultados de los procesos 

de higiene en tres industrias textiles establecidas en la provincia de Lima, Perú; en el primer mes del año 2021. Para ello, 

se buscó la presencia de la bacteria Escherichia coli y el virus Sars-Cov-2 en distintas superficies de acceso común en cada 

una de las instalaciones, antes y después de la ejecución de los procedimientos rutinarios de limpieza y desinfección de 

cada organización.  

El primer patógeno,  E. coli, fue elegido como posible marcador biológico de higiene inadecuada debido a los 

amplios registros de supervivencia en diversas superficies (Bale et al., 1993; Ak et al, 1994; Jawad et al, 1996; Kampf et 

al, 1998; Maule, 2000; Wilks et al., 2005 ; Williams et al., 2005; Hokunan et al., 2016; Siroli et al, 2017), incluyendo telas 
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y componentes textiles (Hirai, 1991; Neely, 2000; Koca et al., 2012; Esteves et al., 2016); además de ser un contaminante 

comúnmente asociado a malos hábitos de higiene (Espinoza et al., 2013; Jara Buñay, 2015). Para determinar su presencia 

y persistencia se utilizaron la recolección física mediante torundas y la identificación biológica de conformidad al 

procedimiento ISO 16649 descrito por la Organización Internacional de Estandarización (ISO, 2018). En la tabla 1 se 

observan los hallazgos de las tres instalaciones estudiadas, notando la presencia previa de E. Coli en las Industrias 1 y 3, 

con un 36% y 20% (n=4; n=3) de muestras positivas respectivamente. En el primer caso, se encontró una significancia 

estadística (p=0,027) entre la ejecución de las tareas de higiene y la prevalencia de la bacteria en superficies, que fue nula 

en los análisis posteriores; mientras que en la Industria 3 se encontraron rastros de la bacteria en 2 muestras posteriores a 

la limpieza de la instalación, obteniendo un valor no correlacional de p=0,624 al aplicar la prueba de Ji-cuadrado. 

Tabla 1. Detección de E. Coli y Sars-CoV-2, previo y posterior a los procedimientos de limpieza e higiene de 3 

instalaciones industriales 

    Industria 1* Industria 2* Industria 3** 

Patógeno 
Limpieza e 

higiene 

No. Total 
de 

muestras 

No. 
Detecciones 

positivas 
% p 

No. Total 
de 

muestras 

No. 
Detecciones 

positivas 
% p 

No. Total 
de 

muestras 

No. 
Detecciones 

positivas 
% p 

E. Coli                

 Previo 11 4 36,4 
0,027 

10 0 0,0 
1 

15 3 20,0 0,624 

 Posterior 11 0 0 10 0 0 15 2 13,3  
Sars-Cov-2                

 Previo 11 0 0,0 
1 

10 3 30,0 0,06 15 2 13,3 
1 

  Posterior 11 0 0 10 0 0  15 2 13,3 

*Hipoclorito de Sodio al 5% **Hipoclorito de Sodio al 2% 

Por su parte, el Sars-Cov-2 se seleccionó debido a la gran afectación a los habitantes del Perú, donde ha configurado 

una de las tasas de fatalidad más altas de todo el mundo de acuerdo a los reportes epidemiológicos de la Nación (Gobierno 

del Perú, 2021; OMS, 2021a). Para la detección de rastros del ARN de este virus en las superficies se aplicó el método PCR 

en tiempo real de acuerdo a las orientaciones descritas por la OMS, (2021b). De acuerdo a los resultados de la tabla 1, el 

30% (n=3) de las muestras iniciales en la Industria 2 y el 13% (n=2) en la Industria 3 reaccionaron positivamente al ARN 

del Sars-CoV-2. La higiene posterior de las instalaciones tuvo indicios de significancia estadística con la ausencia de 

muestras positivas en la Industria 2 (p=0,06); no obstante, en la Industria 3 el porcentaje se mantuvo una vez realizados los 

procesos de limpieza. 

Los hallazgos preliminares indican que los procesos de higiene en las Industrias 1 y 2 permitieron disminuir de 

manera estadísticamente significativa la presencia de E. Coli y Sars-Cov-2, respectivamente, en las superficies dentro de 

las instalaciones. Por el contrario, en la Industria 3 se observó que los procesos de higiene y limpieza no lograron reducir 

eficazmente la presencia de los patógenos. De acuerdo a estos resultados, se plantea que es posible auditar los procesos de 

higiene industrial, determinando su efectividad mediante la detección de biomarcadores y otros procedimientos detallados 

a continuación. 

Metodología propuesta 

La auditoría de higiene en instalaciones de industrias textiles debe incluir la capacidad de hallar e identificar los 

peligros biológicos que aún estén presentes en superficies, una vez ejecutados los protocolos rutinarios de limpieza y 

desinfección establecidos por la organización. Para esta labor proponemos la práctica complementaria de tres 

procedimientos: la determinación microbiológica, mediante torundas o placas de contacto, la determinación visual con luz 

ultravioleta, para comprobar el grado de eficacia de la limpieza, y la determinación específica, consistente en la detección 

de ARN de virus SARS-CoV-2 (causante del COVID-19) en muestras ambientales de superficies por el método de PCR 

Real Time. 

Determinación microbiológica: En esta fase se busca conocer la carga microbiana en una superficie determinada, 

mediante el contacto con herramientas de muestreo y su posterior análisis. En el caso de superficies planas, se emplean 

placas de contacto y kits de laminocultivo, que son sustituidas por torundas y tubos de caldo en lugares de difícil acceso 

como rincones.  Para este último método, se frota con fuerza al menos 100 cm2 de superficie húmeda con la torunda, 

conocida también como escobillón o hisopado, girándolo sobre su eje. Luego, se sumerge la torunda en un tubo de caldo, 

agitando para que los microorganismos se desprendan de la torunda y pasen al líquido. De esta forma, los microorganismos 

se mantendrán en el caldo durante varias horas y la mayoría de cepas durante días. La determinación de la carga microbiana 

consiste en observar cambios en el color de la solución en función del tiempo, de acuerdo a las especificaciones de cada 



                                                                                               Julio-Septiembre 2021, Vol. LXI (3): 527.532 

530 
 

Boletín de Malariología y Salud Ambiental. Volumen LXI. Julio-Septiembre, 2021. ISSN:1690-4648   

marca o fabricante. En caso concluir positivamente, se recomienda iniciar la determinación por cultivo de las muestras, a 

fin de identificar los microorganismos presentes en las superficies. 

Determinación visual: Gracias a este proceso, se comprueba el grado de eficacia de la limpieza antes y después de 

la misma. Consiste en exponer las superficies higienizadas únicamente a luz ultravioleta, detallando las zonas con mayor 

fluorescencia como indicativas de higiene deficiente. 

Determinación específica para COVID-19: Mediante este procedimiento se detecta rastros de ARN del virus 

SARS-CoV-2 en muestras superficies por el método de PCR en tiempo real. De acuerdo a la OMS, (2021b) esta se considera 

la metodología más eficaz para la detección de virus respiratorios como la influenza y el Sars-Cov-2. Para la detección en 

instalaciones de la industria textil, se recomienda el uso de torundas o hisopos, que se frotan en al menos 100 cm2 de la 

superficie. En concordancia a los procedimientos establecidos por la OMS, (2021b) estos deben ser inmediatamente 

contenidos en recipientes herméticos individuales y transportados en menos de 24 horas a uno de los 100 laboratorios 

autorizados por el Ministerio de Salud Pública del Perú, (2021). El panel de diagnóstico de RT-PCR en tiempo real 2019-

nCoV contiene cuatro reactivos, consistentes en tres mezclas de cebador y sonda para la detección del gen nucleocápside 

(N) del virus, junto a material de control positivo no infeccioso usado en el proceso de replicación del ARN, que determinará 

la presencia o no de material genético del virus en un tiempo aproximado de una hora. 

Conclusiones 

La E. Coli y Sars-Cov-2 son candidatos a ser biomarcadores en las auditorías de higiene en la industria textil; aunque 

pueden existir diversos métodos de estudio para determinar estos agentes, la aplicación de la metodología aquí propuesta 

nos permite verificar la calidad de la higienización lograda en los procesos de desinfección realizados por las industrias, y 

de esta manera se puedan tomar los correctivos pertinentes, evitando así la exposición a los trabajadores, a fin de reducir el 

riesgo de enfermedades profesionales y accidentes laborales. 
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