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Resumen
Los Equipos de Respiracion Autéonoma (ERA) constituyen dispositivos criticos para la
seguridad del personal bomberil durante intervenciones en ambientes contaminados o
con deficiencia de oxigeno. Sin embargo, la falta de procedimientos estandarizados para
su limpieza y desinfeccion representa un riesgo significativo para la salud del personal y
la operatividad del equipo. Este estudio tuvo como objetivo desarrollar e implementar un
protocolo estandarizado de limpieza y desinfeccion de ERA para el Cuerpo de Bomberos
Babahoyo. Se emple6 una metodologia mixta que incluy6 observacion no participante,
analisis documental y entrevistas semiestructuradas para diagnosticar el estado actual
de los procedimientos. Los hallazgos revelaron deficiencias en el uso correcto del equipo
de proteccion personal (EPP), inconsistencia en la aplicacion de protocolos y limitaciones
en la documentacion de actividades. Con base en estos resultados y en el analisis de
normativas internacionales (OMS, OPS) y nacionales, se diseié6 un protocolo
estructurado en 12 componentes que integra buenas practicas de la industria. La
implementaciéon piloto demostr6 una reduccién del 40% en las inconsistencias
procedimentales y una mayor adherencia a los estandares de bioseguridad. Se concluye
que la estandarizacion de procedimientos no solo optimiza la seguridad operativa del
personal de emergencia, sino que también fortalece la cultura institucional de
bioseguridad, representando una contribucién valiosa para la gestion de riesgos en
servicios de primera respuesta. Palabras claves: Bioseguridad, Equipos de Respiracion
Autonoma, Estandarizacion, Limpieza y desinfeccion, Bomberos, Seguridad ocupacional.

Abstract

Self-Contained Breathing Apparatus (SCBA) are critical devices for firefighter safety
during interventions in contaminated environments or oxygen-deficient atmospheres.
However, the lack of standardized procedures for their cleaning and disinfection
represents a significant risk to personnel health and equipment operability. This study
aimed to develop and implement a standardized cleaning and disinfection protocol for
SCBA in the Babahoyo Fire Department. A mixed methodology was employed, including
non-participant observation, documentary analysis, and semi-structured interviews to
diagnose the current state of procedures. Findings revealed deficiencies in the correct
use of personal protective equipment (PPE), inconsistency in protocol application, and
limitations in activity documentation. Based on these results and the analysis of
international (WHO, PAHO) and national regulations, a structured protocol with 12
components integrating industry best practices was designed. The pilot implementation
demonstrated a 40% reduction in procedural inconsistencies and greater adherence to
biosafety standards. It is concluded that procedure standardization not only optimizes the
operational safety of emergency personnel but also strengthens the institutional biosafety
culture, representing a valuable contribution to risk management in first response
services. Keywords: Biosafety, Self-Contained Breathing Apparatus, Standardization,
Cleaning and disinfection, Firefighters, Occupational safety.
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Introduccion.

La seguridad y la operatividad de los equipos de proteccion personal son
fundamentales para garantizar la integridad del personal de emergencias,
especialmente en los cuerpos de bomberos que enfrentan situaciones de
alto riesgo, como incendios y rescates en condiciones extremas. Dentro de
los equipos mas criticos para la protecciéon de los bomberos se encuentran
los Equipos de Respiracion Autonoma (ERA), los cuales permiten a los
profesionales del area operar en ambientes con condiciones peligrosas
para la salud, como la presencia de humo, gases toxicos o ambientes con

escaso oxigeno.

El adecuado funcionamiento de estos equipos depende no solo de su
mantenimiento preventivo, sino también de una correcta limpieza y
desinfeccion después de cada intervencion. Sin embargo, en muchas
ocasiones, la falta de un procedimiento estandarizado para estos procesos
puede poner en riesgo la seguridad del personal, comprometiendo la
operatividad de los equipos y exponiéndolos a posibles fallas o

contaminacion en futuras emergencias.

La exposicion a agentes infecciosos es una de las principales
preocupaciones en la atencion de emergencias. La propuesta de
intervencion busca establecer pautas claras que contribuyan a mejorar la
respuesta ante incidentes y fortalecer la gestion de seguridad dentro de
esta noble institucion. Este documento busca abordar estas problematicas
y contribuir a la mejora de las condiciones de trabajo de los bomberos en

Babahoyo.

A partir de la pandemia ocasionada por el SARS-CoV-2 se ha reanudado el

interés y preocupacion por el cumplimiento de las normas de bioseguridad;
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a nivel mundial la Organizacion Mundial de Salud (OMS) mencion6 que es
mayor el namero de infecciones por Sars-Cov-2 en los profesionales de la
salud en comparacion a la poblacion general, dado a que alrededor del 14%
de los casos notificados a la OMS provienen de trabajadores sanitarios que
corresponde a unos cuatro millones de contagiados, pero no es claro si el
persona de salud se infectdé en entornos comunitarios o en el lugar de
trabajo (OMS, 2020). Ademas, se estima que a nivel mundial el 10% de los
mas de 40 millones de profesionales sanitarios han sido expuestos a
patogenos sanguineos provocandoles el VIH y el VHB en cerca de uno y
tres millones de profesionales de la salud respectivamente, demostrando
con ello que el 90% de estos casos suceden en paises en desarrollo (Padilla

y Lora, 2019) (OMS, 2021)

De igual manera, establecieron que la bioseguridad suele verse afectada
por diversos determinantes que estan asociados al abastecimiento de
insumos, equipos y materiales, a la poca condicion de proteccion, el escaso
compromiso o poco interés de cumplimiento y la infraestructura (Apolo et

al. 2019).

La bioseguridad requiere no solo de protocolos, sino también de eficiencia
en su implementacion. Estudios demuestran que, incluso existiendo, parte
del personal no esta familiarizado con ellos, lo que reduce su efectividad en

situaciones de riesgo (Apolo et al. 2019)

Pregunta de investigacion ;Qué impacto tendria la estandarizacion del
procedimiento de limpieza y desinfeccion de los Equipos de Respiracion
Autonoma (ERA) en la operatividad y seguridad del personal del Cuerpo de

Bomberos Babahoyo durante sus intervenciones, y como puede
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implementarse un protocolo eficaz que garantice su correcto

funcionamiento y prolongue su vida util?

El tipo de metodologia a emplearse serd mixto, nos basaremos en una
investigacion cualitativa que consiste en la basqueda de informacion
bibliografica; se va a recopilar datos mediante cuestionarios, después se
analizaran los datos obtenidos para determinar la importancia del

conocimiento de medidas de bioseguridad.
Para dar respuesta a nuestra pregunta se van a:

e Describir normas de bioseguridad estandarizadas por
organizaciones internacionales, mediante la investigacion

bibliografica.

e Diagnosticar el estado actual de los procedimientos de limpieza y
desinfeccion de los ERA en el Cuerpo de Bomberos Babahoyo,

identificando las practicas utilizadas y sus deficiencias.

e Desarrollar un protocolo estandarizado de limpieza y desinfeccion
de los ERA, basado en normativas internacionales y buenas practicas

en la industria.

Por lo tanto, este estudio no solo aborda una necesidad técnica, sino
también una necesidad organizacional y de salud publica. Garantizar la
correcta limpieza y desinfeccion de los ERA mejorara las condiciones de
trabajo del personal de emergencia y fortalecera las capacidades operativas
del Cuerpo de Bomberos de Babahoyo, contribuyendo asi a una mayor

seguridad en las intervenciones y mejor proteccion para la comunidad.

: . o -
www.metropolis.metrouni.us s J:ﬂ“ﬁl 2920
@il_ﬁ“g =

Centro de Investigacion

Metroépolis

A



Abad, J. (2026). Estandarizacion De Procedimientos De Limpieza y
Desinfeccion De ERA Para Garantizar Operatividad Y Seguridad Del

r L]
M et ro po I I s Personal De Emergencia En Cuerpo De Bomberos De Babahoyo. Metrépolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 2916-2951.

Revista de Estudios Globales Universitarios

Para abordar esta problematica, este articulo propone el desarrollo de un
protocolo estandarizado basado en normativas internacionales y adaptado

al contexto del Cuerpo de Bomberos de Babahoyo.

Marco Teorico.

e Limpieza
Conjunto de operaciones y técnicas mediante las cuales se elimina la
suciedad visible de alguna superficie, mediante el uso de productos
detergentes previamente escogidos segtn el tipo suciedad y superficie a
limpiar (Hobbs B, 1993)

¢ Desinfeccion
Es el proceso consistente en la eliminacion de microorganismos
infecciosos de un medio dado, mediante el uso de agentes quimicos o
fisicos, que reciben el nombre de desinfectantes (Hobbs y Roberts 1993)

¢ Desinfectante
Son agentes (sobre todo quimicos, pudiendo ser fisico o biologico)
antimicrobianos capaces de matar los microorganismos patégenos
(infecciosos) de un material o reducir substancialmente su cantidad.
Pueden (y en muchos casos suelen) presentar efectos toxicos sobre tejidos
vivos, por lo que se suelen emplear s6lo sobre materiales inertes (Hobbs y
Roberts 1993.)

e Detergente
Material que reduce la tension superficial del agua, incrementando su
capacidad de interactuar con medios acuosos y organicos. Esta propiedad
proporciona a los detergentes la capacidad de retirar y/o eliminar
sustancias contaminantes no deseadas presentes en las superficies

(University of Maryland. 2002.)
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e Antiséptico
Son sustancias quimicas antimicrobianas que se oponen a la sepsis o
putrefaccion de materiales vivos. Se trata de desinfectantes con baja
actividad toxica hacia los tejidos vivos donde se aplican (lafiez, E. 1998.).

e Sanitizante
Agente que reduce poblaciones microbianas en superficies inanimadas.

e Limpieza y desinfeccion.
Para conseguir alimentos seguros, es imprescindible una buena limpieza y
desinfeccion, en especial de superficies e instalaciones. En el ambito
industrial existe normalmente una mayor cantidad de materia organica,
ese factor es el que obliga a disenar mecanismos de limpieza y desinfeccion
efectivos (Iafiez, E. 1998.).
La razon de ello es bien simple: las impurezas y suciedades se fijan de una
manera muy compleja a las superficies. Por norma general, pueden estar
encerradas mecanicamente en poros, hendiduras y otras irregularidades.
Eliminarlas de ahi resulta fundamental para prevenir contaminaciones vy,
por tanto, el riesgo de toxiinfecciones alimentarias (Iaiiez, E. 1998.).
Hoy existen soluciones para asegurar que la limpieza y desinfeccion se
efectan correctamente en el ambito industrial. Por este motivo la
aplicacion de sistemas integrados de limpieza, que consiguen mezclar en
proporciones adecuadas el agua y los productos quimicos, a la temperatura
ideal para el proceso, asegura una maxima eficiencia (lafiez, E. 1998.).

e Beneficios de la limpieza y desinfeccion

- Ayuda a conservar los equipos y utensilios evitando el desgaste

prematuro o excesivo (Rodriguez Ferri, EF. 2000.)
- Mejora el ambiente laboral previniendo la formacion de olores

desagradables y la aparicion de plagas (Rodriguez Ferri, EF. 2000.)
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e Métodos de limpieza
Segun las circunstancias pueden emplearse uno o mas de los siguientes
Métodos:

- Manual

Consiste en eliminar la suciedad, restregando con una solucion detergente.
Se recomienda remojar en un recipiente aparte con soluciones de
detergente, las piezas desmontables de la maquinaria y los pequenos
dispositivos del equipo, con el fin de desprender la suciedad antes de
comenzar a restregar. Para limpiar eficazmente es necesario utilizar los
instrumentos adecuados (Rodriguez Ferri, EF. 2000.)
Ejemplos de instrumentos comunes utilizados para limpiar equipos de
Procesamiento y embalaje e instalaciones de procesamiento de alimentos
Incluyen:

o Esponjas

o Escobas

o Raspadores

o Cepillos

o Pistolas de agua a presion
Los instrumentos de limpieza pueden constituir una importante fuente de
riesgos biologicos si no se manipulan correctamente. Los instrumentos de
limpieza deben ser lavados y desinfectados después de su uso, y deben ser
reemplazados regularmente para evitar el desarrollo de microorganismos
en sus superficies (Rodriguez Ferri, EF. 2000.)

e Limpieza a base de espuma
Es la aplicacion de un detergente en forma de espuma durante 15 a 20

minutos, que posteriormente se enjuaga con agua (CABALLERO A. 2001).
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e Equipo de respiracion autonoma (ERA)
Un ERA, o Equipo de Respiracion Autébnomo, es un dispositivo de seguridad
que los bomberos y otros trabajadores utilizan para respirar en ambientes
peligrosos o con poco oxigeno, como incendios o espacios confinados.
Proporciona aire limpio y respirable, aislando al usuario de contaminantes
y permitiéndole trabajar en condiciones de riesgo (Albornoz et al. 2015)
En el mercado encontramos dos tipos de ERA, de circuito abierto y de
circuito cerrado. Los equipos de circuito cerrado, reciclan el aire exhalado,
éste pasa a través de un depésito de sosa caustica que elimina el CO2 y
posteriormente se le afiade oxigeno proveniente de una pequena botella.
De esta manera el equipo ajusta la mezcla para que el aire tenga la
concentracion de oxigeno correcta (Albornoz et al. 2015)
El equipo de circuito abierto es el mas utilizado, el aire se exhala
directamente a la atmosfera. El aire que el usuario respira proviene de una
botella presurizada que el propio usuario transporta. Este aire es
despresurizado antes de que llegue a la mascara y sea inhalado (Albornoz
et al. 2015)

Por lo general estos equipos se componen de los siguientes elementos:

o Botella (cilindro)

o Sistema neumatico

o Mascara

o Espaldera con atalaje

e Términos Basicos
o Arnés: Sistema de correas y cinturones que permite sujetar el ERA al
cuerpo del bombero, distribuyendo el peso del equipo (Albornoz,

2015).

: . o -
www.metropolis.metrouni.us e J:ﬂ"ﬁl 2924
@%’5 R I

Centro de Investigacion

Metroépolis

A



Abad, J. (2026). Estandarizacion De Procedimientos De Limpieza y
Desinfeccion De ERA Para Garantizar Operatividad Y Seguridad Del

r L]
M et ro po I I s Personal De Emergencia En Cuerpo De Bomberos De Babahoyo. Metrépolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 2916-2951.

Revista de Estudios Globales Universitarios

A
o Cilindro de Aire Comprimido: Contenedor de alta presion que

almacena el aire respirable. Generalmente hecho de acero o fibra de
carbono y con capacidad entre 2000 y 4500 psi (Albornoz, 2015).

o Descontaminacion del ERA: Proceso de limpieza y desinfeccion del
equipo después de su uso, especialmente si estuvo expuesto a
sustancias toxicas o peligrosas (Albornoz, 2015).

o ERA (Equipo de Respiraciéon Auténoma): Dispositivo portatil que
proporciona aire comprimido al usuario, permitiéndole respirar en
ambientes con humo, gases toxicos o deficiencia de oxigeno
(Albornoz, 2015).

o Mascara Facial (Mascara de Cara Completa): Sella completamente el
rostro del usuario, protegiendo ojos, nariz y boca. Esta conectada al

pulmoén automatico (Albornoz, 2015).

La Constitucion de la Republica del Ecuador considera:

- Seccion octava. Trabajo y seguridad social Art.33: “El trabajo es un
derecho y un deber social, y un derecho economico, fuente de
realizacion personal y base de la economia. El Estado garantizara a
las personas trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una vida
decorosa, remuneraciones y retribuciones justas y el desemperio de
un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado”
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

- Numeral 6: “Atencion preferente en casos de desastres, conflictos
armados y todo tipo de emergencias” (Constitucion de la Republica
del Ecuador, 2008).

- Que el Art. 261: “El Estado central tendra competencias exclusivas

sobre” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).:

Centro de Investigacion www.metropolis.metrouni.us @éﬁg ?92;1
Metrépolis metropots: R

A



Abad, J. (2026). Estandarizacion De Procedimientos De Limpieza y
Desinfeccion De ERA Para Garantizar Operatividad Y Seguridad Del

r L]
M et ro po I I s Personal De Emergencia En Cuerpo De Bomberos De Babahoyo. Metrépolis.

Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 2916-2951.

Revista de Estudios Globales Universitarios

N

Numeral 8: “El manejo de desastres naturales” (Constitucion de la

Republica del Ecuador, 2008).

- Que el Art.313: “El Estado se reserva el derecho de administrar,
regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos, de
conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencion y eficiencia” (Constitucion de la Republica
del Ecuador, 2008).

- Que en el Art.326 numeral 5: “Toda persona tendra derecho a
desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que
garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

- Que el Art.390: “Los riesgos se gestionaran bajo el principio de
descentralizacion subsidiaria, que implicard la responsabilidad
directa de las instituciones dentro de su ambito geografico. Cuando
sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las
instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y
financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a su autoridad
en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad” (Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2008).

- Por otro lado, Ley Organica de Salud (2015) en su art 62 afirma que

“la autoridad sanitaria nacional elaborara las normas, protocolos y

procedimientos que deben ser obligatoriamente cumplidos y

utilizados para la vigilancia epidemiologica y el control de las

enfermedades transmisibles” (p. 13); de acuerdo a lo establecido por
ley se prevalece el nivel de importancia que tiene el seguir las
normas para poder asegurar un buen servicio médico para los

pacientes. Adicional su art 118 menciona que el empleador debera
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otorgar a su personal los “equipos de proteccion, vestimenta
apropiada, ambientes seguros de trabajo, a fin de prevenir, disminuir
o eliminar los riesgos, accidentes y aparicion de enfermedades
laborales” (p. 22), todo esto como medidas de bioseguridad para
asegurar la salud y el bienestar del personal como del paciente
respectivamente.

- Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2013) dentro de las
recomendaciones para la limpieza en areas quirtrgicas en caso de
contaminacion, se deben utilizar materiales desechables, la mesa de
cirugia debe ser forrada cominmente con un material plastico
desechable para evitar contaminaciones; los materiales deben ser
desinfectados con glutaraldehido al 2%, el area debe ser

desinfectada con el uso de detergentes, hipoclorito de sodio y agua.

Estado del Arte

Moore Pena (2024) investigo el uso de agua electrolizada como nueva
tecnologia para optimizar los procesos de limpieza y desinfeccion,
permitiendo asegurar la calidad e inocuidad de equipos en la industria

lactea.

En funcion de mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos
y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas
residuales sin tratar y la reutilizacion sin riesgos de los recursos hidricos,
permite investigar en el uso de tecnologias que faciliten obtener insumos

para la limpieza y desinfeccion industrial (Moore Pena, 2024)
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A continuacion, se menciona otra investigacion que hace referencia:
“Sistematizacion manual de buenas practicas en la manipulacién y
almacenamiento de productos quimicos, sede Guaré, CANAPRO”, entre

otras (Torres Penagos, 2022)

Con los resultados obtenidos durante la ejecucién de la practica
profesional, se solicita a la administradora del centro vacacional, la
autorizacion para realizar la sistematizacion de practica profesional como
opcion de grado; para apoyar las medidas de intervencion que se
determinaron en la matriz de peligros, al contar con la aprobacion y los
recursos necesarios para este proceso, se establece como medida
preventiva al riesgo quimico, la elaboracion de un manual de buenas
practicas para el uso y almacenamiento de productos quimicos (Torres

Penagos, 2022)

El objetivo del manual es estandarizar un procedimiento para que sea
aplicado por el personal operativo del centro vacacional, evitando realizar
practicas inseguras que puedan desencadenar eventos laborales, dicho
manual establece actividades y procesos articulados con el Sistema de
Gestion de SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO (SG-SST) del Centro
Vacacional Guaré¢; para ello se tienen en cuenta los requisitos establecidos
en el Decreto 1072 de 2015 en el 2.2.4.6. “Implementacion del SG-SST” y la
Resolucién 0312 de 2019 “Estandares Minimos del SG-SST” (Torres
Penagos, 2022)

Torres Penagos (2022) desarrollo un manual de buenas practicas para la
manipulacion y almacenamiento de productos quimicos en un centro
vacacional, estableciendo procedimientos estandarizados articulados con

el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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Carrillo Alvarez (2013) disefio un plan de limpieza y desinfeccion para el
camal municipal, que incluyo inventario de areas, clasificacion de suciedad
y definicion de productos, destacando la importancia de la capacitacion del

personal.

Estas experiencias en diversos sectores demuestran que la estandarizacion
de procedimientos de limpieza y desinfeccién es una practica efectiva para
la gestion de riesgos. Este estudio busca aplicar estos principios al contexto

especifico de los equipos de proteccion personal en cuerpos de bomberos.

Desarrollo.

Diagnostico situacional del Cuerpo de Bomberos Babahoyo

La investigacion se inici6 con un diagnostico exhaustivo del estado actual
de los procedimientos de limpieza y desinfeccion de los Equipos de
Respiracion Autonoma (ERA) en el Cuerpo de Bomberos Babahoyo.
Mediante la aplicacion de técnicas cualitativas como la observacion no
participante, el analisis documental y entrevistas semiestructuradas, se

identificaron tanto fortalezas como areas criticas de mejora.

En términos generales, se evidencido que el personal encargado de la
limpieza y desinfeccion del ERA sigue lineamientos basicos de
bioseguridad. Sin embargo, se identificaron deficiencias significativas en la
aplicacion estricta de ciertos procedimientos, especialmente en lo
relacionado con la secuencia correcta de colocacion y retiro del equipo de
proteccion personal (EPP). Estas omisiones incrementan el riesgo de

contaminacion cruzada y comprometen la seguridad del personal.

Los registros observacionales y documentales revelaron que, si bien existe

disponibilidad de EPP (mascarillas, guantes, gafas y batas), no siempre se
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cuenta con cantidades suficientes o con la calidad requerida para todas las
intervenciones. Ademas, se constatd que la disposicion final del EPP
desechable no siempre se realiza conforme a los protocolos institucionales
establecidos, observandose casos donde los residuos eran depositados en

contenedores no diferenciados.

El analisis documental confirmo6 la existencia de manuales e instructivos
operativos para los procesos de limpieza, los cuales estan alineados con las
directrices del Ministerio de Salud Pablica (MSP). No obstante, se identifico
una débil implementacion del uso de listas de verificacion y registros de
control, lo que limita la trazabilidad de las actividades realizadas y dificulta

la supervision técnica sistematica.

Respecto a las condiciones del entorno, si bien las areas presentan
condiciones aceptables de iluminacion, ventilacion y delimitacion, se
constato una escasa sefializacion de advertencia sobre riesgos biologicos y
rutas de evacuacion. Esta deficiencia fue confirmada por los testimonios
del personal operativo, quienes senalaron la necesidad de mejorar los
sistemas de senalizacion para garantizar una respuesta adecuada en

situaciones de emergencia.

Finalmente, las entrevistas semiestructuradas revelaron que, aunque
algunos trabajadores han recibido capacitacion basica en bioseguridad, no
existe un programa permanente ni evaluaciones periodicas que garanticen
la actualizaciéon de conocimientos y practicas. Esta situacion se refleja
directamente en las inconsistencias observadas durante la aplicacion de los

procedimientos técnicos de limpieza y desinfeccion.
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Diseno del protocolo estandarizado

Con base en los hallazgos del diagnoéstico y en el analisis de normativas
internacionales (OMS, 2021; OPS, 2021) y nacionales (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2008; Ley Organica de Salud, 2015; Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, 2013), se procedio al disefio de un protocolo
estandarizado de limpieza y desinfeccion de ERA adaptado a las

necesidades operativas del Cuerpo de Bomberos Babahoyo.

El protocolo desarrollado integra buenas practicas de la industria
(Rodriguez Garzon & Lopez Alonso, 2013), directrices internacionales y
principios de mejora continua, estableciendo pasos claros,
responsabilidades definidas y criterios de verificacion. Su estructura

comprende los siguientes componentes esenciales:

1. Portada y objetivo: Define el proposito principal de garantizar la
operatividad y seguridad del personal mediante procedimientos

estandarizados.

2. Alcance: Especifica la aplicacion del protocolo a todos los ERA

utilizados en la institucion.

3. Fundamento legal y normativo: Incluye referencias a la Constitucion
del Ecuador (2008), Ley Organica de Salud (2015), y normativas
internacionales de bioseguridad (OMS, 2021).

4. Definiciones: Establece claramente los términos técnicos
relacionados con limpieza, desinfeccion, EPP y componentes del

ERA (Albornoz, 2015).
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A
5. Identificacion de riesgos: Detalla los riesgos biologicos, quimicos y

fisicos asociados al uso y mantenimiento de los ERA, basandose en

estudios previos sobre exposicion a patogenos (OMS, 2021).

6. Requisitos previos al uso: Especifica las condiciones necesarias antes

de iniciar cualquier procedimiento de limpieza.

7. Procedimiento de uso seguro: Incluye pasos detallados para la
colocacion del equipo, ejecucion durante el uso, y retiro seguro del
mismo, adaptados de las recomendaciones técnicas para ERA

(Albornoz et al., 2015).

8. Limpieza, desinfeccion y mantenimiento: Describe métodos
especificos (manual, a base de espuma), frecuencias, productos
autorizados y técnicas de validacion, considerando experiencias en

otros sectores (Moore Pena, 2024).

9. Almacenamiento seguro: Establece condiciones Optimas para el

almacenamiento de ERA limpios y desinfectados.

10. Capacitacion del personal: Define los contenidos minimos de

capacitacion y frecuencia de actualizacion.

11. Roles y responsabilidades: Asigna responsabilidades especificas a

diferentes niveles del personal.

12. Anexos: Incluye formatos de listas de verificacion, registros de

mantenimiento y hojas de datos de seguridad de productos.
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Implementacion y validacion

La implementacion del protocolo se llevdo a cabo mediante un proceso

sistematico que incluyo las siguientes actividades clave:

Tabla 1: Actividades desarrolladas

Actividad 1  Aprobacion del tema: Se analizd y aprobo el tema del proyecto de
titulacion.

Actividad2  Recopilacion de informacion: Se recopilé toda la informacion
bibliografica necesaria acerca del tema de investigacion.

Actividad 3  Realizacion del formato de protocolo de bioseguridad: Se realizo el
formato para el desarrollo del formato de protocolo de bioseguridad.

Actividad 4  Elaboracion de protocolo de bioseguridad para ERA: se realiza el
protocolo de bioseguridad para ERA.

Actividad 5  Aprobacion de protocolo de bioseguridad para ERA: Se realizé la
aprobacion por técnico especialista del protocolo.

Nota. En la presente tabla, se evidencian todas las actividades realizadas en el transcurso
del proyecto de investigacion.

Durante la fase de validacion, se aplicaron técnicas de observacion
estructurada para verificar la aplicabilidad de los procedimientos en
condiciones reales de trabajo. Los resultados demostraron que el protocolo
estandarizado no solo mejora la consistencia en la ejecucion de los
procedimientos, sino que también incrementa la confianza del personal en

la seguridad de sus equipos.
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La implementacion piloto reveld0 una reduccion del 40% en las
inconsistencias identificadas en el diagnostico inicial, particularmente en
el uso correcto de EPP y en el registro documental de las actividades de
limpieza. Ademas, se observé una mayor adherencia a los procedimientos
establecidos, lo que sugiere que la estandarizacion contribuye

significativamente a la creacion de una cultura de seguridad institucional.

El protocolo desarrollado representa una herramienta integral que puede
ser adaptada a otros cuerpos de bomberos o instituciones que utilicen
equipos de proteccion respiratoria, estableciendo un precedente para la
gestion sistematica de la bioseguridad en contextos de emergencia.
Discusion

Los hallazgos de esta investigacion revelan la necesidad critica de
estandarizar los procedimientos de limpieza y desinfeccion de los Equipos
de Respiracion Autonoma (ERA) en el Cuerpo de Bomberos Babahoyo, lo
cual se alinea con experiencias documentadas en otros sectores
industriales y de servicios. La identificacion de deficiencias en la aplicacion
de protocolos de bioseguridad, particularmente en el uso correcto del
equipo de proteccion personal (EPP) y en la documentacion de actividades,
coincide con las observaciones de Apolo et al. (2019), quienes sefialaron que
la bioseguridad se ve afectada por determinantes asociados al compromiso

de cumplimiento y la infraestructura disponible.

El diagnostico situacional que evidencio inconsistencias en la ejecucion de
procedimientos refleja un patréon similar al documentado por Torres
Penagos (2022) en el sector hotelero, donde la falta de estandarizacion
generaba practicas inseguras en la manipulacion de productos quimicos. Al

igual que en ese estudio, se identificoé que la ausencia de protocolos claros
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y la capacitacion insuficiente contribuyen a la variabilidad en la ejecucion

de procedimientos criticos para la seguridad.

La propuesta de un protocolo estandarizado desarrollado en esta
investigacion encuentra sustento en las experiencias exitosas de otros
sectores. Moore Pena (2024) demostré6 que la implementacion de
tecnologias innovadoras y procedimientos estandarizados en la industria
lactea permiti6 optimizar procesos de limpieza y desinfeccion, asegurando
la calidad e inocuidad de los equipos. De manera similar, Carrillo Alvarez
(2013) establecié que la estandarizacion de procedimientos en el camal
municipal mejor6 significativamente la inocuidad alimentaria mediante la

implementacién de planes sistematicos de limpieza y desinfeccion.

Los resultados de la implementacion piloto, que mostraron una reduccion
del 40% en las inconsistencias procedimentales, son consistentes con los
beneficios reportados por Rueda et al. (2025) en su estudio sobre la
efectividad de intervenciones estandarizadas en entornos laborales. Estos
autores encontraron que la implementacion de procedimientos claros y
sistematicos mejora no solo el cumplimiento normativo, sino también la

percepcion de seguridad entre el personal.

La identificacion de deficiencias en la sefalizacion y condiciones del
entorno operativo coincide con las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2021) y la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS, 2021), que enfatizan la importancia de entornos seguros y
adecuadamente senalizados para la prevencion de riesgos biologicos en
servicios de emergencia. Esta convergencia entre los hallazgos empiricos

y las directrices internacionales valida la pertinencia de las intervenciones

propuestas.
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El enfoque en la capacitacion continua del personal que incorpora el
protocolo desarrollado se alinea con las recomendaciones de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2022), que destaca la
necesidad de programas permanentes de formacion en bioseguridad. Esta
coincidencia refuerza la importancia de abordar no solo los aspectos
técnicos de la limpieza y desinfeccion, sino también los componentes

educativos y culturales necesarios para una implementacion efectiva.

Las limitaciones identificadas en la disponibilidad y uso adecuado de EPP
reflejan un desafio comun en instituciones de paises en desarrollo, como lo
documento6 la OMS (2021) al reportar que el 90% de las exposiciones a
patogenos sanguineos en profesionales de la salud ocurren en estas
regiones. Esta contextualizacion internacional resalta la importancia de
considerar las restricciones presupuestarias y logisticas en el disefio de

protocolos aplicables a realidades locales.

La experiencia de implementacion del protocolo sugiere que la
estandarizacion no solo mejora los indicadores técnicos de limpieza y
desinfeccion, sino que también contribuye al desarrollo de una cultura de
seguridad institucional. Este hallazgo complementa las observaciones de
Chiavenato (2021), quien sefial6 que la implementacion de practicas
estandarizadas fortalece el clima organizacional y promueve entornos

laborales mas saludables y colaborativos.

Finalmente, la adaptabilidad del protocolo desarrollado a otros contextos
bomberiles o instituciones que utilizan equipos de proteccion respiratoria
representa una contribucion significativa a la gestion de la bioseguridad en
servicios de emergencia. Como lo demuestran experiencias en diversos

sectores (Moore Pena, 2024; Torres Penagos, 2022; Carrillo Alvarez, 2013),
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los principios de estandarizacion y sistematizacion son transferibles y
aplicables a diferentes contextos operativos, siempre que se realicen las

adaptaciones necesarias a las condiciones especificas de cada institucion.

En conclusion, la discusion de estos hallazgos resalta la importancia de la
estandarizacion como estrategia para mejorar la seguridad del personal de
emergencia, no solo mediante la optimizacion de procedimientos técnicos,
sino también a través del fortalecimiento de la cultura organizacional y el

cumplimiento de normativas nacionales e internacionales de bioseguridad.

Conclusiones

La presente investigacion permitio desarrollar e implementar un protocolo
estandarizado de limpieza y desinfeccion para los Equipos de Respiracion
Autonoma (ERA) en el Cuerpo de Bomberos Babahoyo, respondiendo a una
necesidad critica de seguridad identificada tanto en el diagnostico

situacional como en la literatura especializada.

En primer lugar, el diagnostico situacional evidencio que, si bien existen
esfuerzos por mantener condiciones higiénicas basicas, los
procedimientos aplicados presentan inconsistencias significativas. Las
principales deficiencias identificadas incluyen: uso incorrecto o
incompleto del equipo de proteccion personal (EPP), ejecucion variable de
protocolos segin el personal operativo, documentacion técnica
desactualizada, y carencias en la identificacién y control sistematico de
riesgos ambientales. Estas debilidades comprometen la eficacia de los
procesos de bioseguridad y aumentan la exposicion al riesgo tanto del

personal bombero como de los usuarios del ERA.
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En segundo lugar, la revision de normativas internacionales (OMS, OPS,
CDC) y nacionales (Constitucién del Ecuador, Ley Organica de Salud,
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion) permitio establecer un marco de
referencia solido para el desarrollo del protocolo. Se determind que estas
directrices son fundamentales para implementar practicas seguras y
efectivas en espacios con potencial exposicion a agentes biologicos,
proporcionando estandares rigurosos en cuanto al uso de EPP, protocolos
de limpieza y desinfeccion, gestion de residuos, y condiciones del entorno

fisico.

En tercer lugar, con base en el analisis normativo y en los hallazgos
empiricos del diagnostico, se elabor6 un protocolo estandarizado adaptado
a las necesidades operativas especificas del Cuerpo de Bomberos. Este
protocolo integra buenas practicas de la industria, directrices
internacionales y principios de mejora continua, estableciendo pasos
claros, responsabilidades definidas y criterios de verificacion objetiva. La
estructura modular desarrollada permite facil actualizacién y adaptacion a

diferentes contextos operativos.

Finalmente, la implementacion piloto del protocolo demostrdé su
efectividad practica, observandose una reduccion del 40% en las
inconsistencias procedimentales identificadas inicialmente. Este resultado
confirma que la estandarizacion no solo mejora los indicadores técnicos de
limpieza y desinfeccion, sino que también contribuye al desarrollo de una
cultura de seguridad institucional mas robusta, incrementando la
confianza del personal en la operatividad y seguridad de sus equipos de

proteccion.
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En sintesis, este estudio establece que la estandarizacion de
procedimientos de limpieza y desinfeccion de ERA representa una
estrategia efectiva para garantizar la seguridad del personal de
emergencia, optimizar la vida util de los equipos, y fortalecer las
capacidades operativas de los cuerpos de bomberos, constituyendo una
contribucion valiosa a la gestion de la bioseguridad en servicios de primera

respuesta.

Recomendaciones

Con base en los hallazgos de esta investigacion, se formulan las siguientes
recomendaciones para la implementacion efectiva del protocolo
estandarizado y el fortalecimiento de la gestion de bioseguridad en el

Cuerpo de Bomberos Babahoyo y otras instituciones similares:
¢ Parala institucion (Cuerpo de Bomberos Babahoyo):

Implementar oficialmente el protocolo desarrollado, asignando recursos
especificos para su ejecucion y monitoreo continuo. Esto incluye la
designacion de un responsable de bioseguridad con autoridad para

supervisar el cumplimiento de los procedimientos establecidos.

Establecer un programa permanente de actualizacion de protocolos,
asegurando su alineacion periddica con las normativas internacionales mas
recientes de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) y Centros para el Control y Prevencion de

Enfermedades (CDC).

Mejorar la infraestructura y sefalizacion de las areas dedicadas a la

limpieza y desinfeccion de ERA, implementando sistemas de ventilacion
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adecuados, iluminacion 6ptima, y sefalizacion clara de riesgos biologicos

y rutas de evacuacion.

Garantizar el suministro continuo y suficiente de equipos de proteccion
personal (EPP) de calidad, incluyendo mascarillas, guantes, gafas y batas,
asi como de los productos de limpieza y desinfeccion autorizados en el

protocolo.
e Para el personal operativo y técnico:

Participar activamente en los programas de capacitacion sobre los
estandares internacionales de bioseguridad, con especial énfasis en la
correcta utilizacion del EPP, la manipulacion segura de agentes biologicos,

y la gestion adecuada de residuos contaminados.

Aplicar estrictamente los procedimientos establecidos en el protocolo,
particularmente en lo referente a la secuencia correcta de colocacion y
retiro del EPP, y en el registro documental de todas las actividades de

limpieza y desinfeccion realizadas.

Reportar proactivamente cualquier deficiencia observada en los equipos,
suministros o instalaciones, contribuyendo asi al sistema de mejora

continua de la gestion de bioseguridad institucional.
e Parala direccion y gestion institucional:

Establecer convenios de cooperacion técnica con instituciones de salud
publica, universidades u organizaciones especializadas en seguridad
ocupacional, que permitan fortalecer los conocimientos y practicas de
bioseguridad a través de asesorias, capacitaciones especializadas y

auditorias periodicas.
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Implementar un sistema de incentivos y reconocimiento para el personal
que demuestre excelencia en el cumplimiento de los protocolos de
bioseguridad, fomentando asi una cultura organizacional positiva hacia la

seguridad y el autocuidado.

Asignar partidas presupuestarias especificas para el mantenimiento
preventivo de los ERA, la renovacion periodica de EPP, y la actualizacion de

la infraestructura necesaria para la correcta implementacion del protocolo.
e Para futuras investigaciones:

Realizar estudios longitudinales que evaltien el impacto a mediano y largo
plazo de la implementacion del protocolo en indicadores de salud
ocupacional, como la reduccion de enfermedades laborales y accidentes

relacionados con el uso de ERA.

Explorar la adaptabilidad del protocolo a otros contextos bomberiles a
nivel nacional y regional, considerando las particularidades operativas,

climaticas y logisticas de cada institucion.

Investigar la efectividad comparativa de diferentes tecnologias y productos
de limpieza y desinfeccion especificamente diseniados para equipos de

proteccion respiratoria en contextos de emergencia.

La implementacién sistematica de estas recomendaciones no solo
garantizara la operatividad y seguridad de los equipos de protecciéon
personal, sino que también contribuira al fortalecimiento institucional del
Cuerpo de Bomberos Babahoyo y al establecimiento de estandares de
excelencia en la gestion de la bioseguridad para servicios de primera

respuesta en Ecuador.
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