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RESUMEN

Los hongos encontrados en ambientes hospitalarios son considerados, en su
mayoria, como microorganismos patégenos oportunistas, ello representa un
riesgo en salas dedicadas al cuidado de pacientes en estado critico o
inmunocomprometido. Debido a esta situacion el objetivo del presente estudio fue
determinar la presencia de hongos ambientales en las unidades de cuidados
intensivos e intermedios y conocer su susceptibilidad frente a agentes
desinfectantes en el Hospital IV “César Augusto Hernandez Mendoza” del distrito
de Ica durante el periodo Junio — Setiembre 2013. Se lograron identificar 14
géneros y 21 -especies de hongos diferentes de los cuales los mas frecuentes
fueron Cladosporium cladosporioides con 78,9%, Alternaria alternata con 4,7%;
Rhodotorula sp. con 3.9%; Penicillum chrysogenum con 1,9%; Aspergillus flavus
con 1,6% y Asperygillus fumigatus con 1,5%. En la evaluacién de la susceptibilidad
que se realizé6 a cada hongo aislado, se registraron los porcentajes de inhibicién
de crecimiento (PIC) mas altos con el desinfectante Betagen R12Q3 en los 21
casos (100%), seguido de hipoclorito de sodio en 18 casos (86%) y el detergente
Betagen D300S en 17 casos (81%). Se contabilizé el nimero de unidades
formadoras de colonias por metro cibico (UFC/m®) mostrando» cifras de 724
UFC/m? para el area de UCI y 625 UFC/m® para UCIN ubicandose estas en un
nivel alto segun la Commission of the European Communities. Se concluye que
en las salas de UCI y UCIN hay presencia de hongos y su cantidad se encuentra
en un nivel alto que representa riesgo de infeccién para los pacientes.

Palabras Claves: Inmunocomprometido, paciente critico, UCI y UCIN, Betagen
R12Q3-D300S.
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ABSTRACT

Fungi found in hospital environments are considered, in its majority, as
opportunistic pathogens, this represents a risk in rooms dedicated to the care of
patients in critical condition or immunocompromised. Because of this situation the
aim of this study was to determine the presence of environmental fungi in the
intensive and intermediate care units and know its disinfecting agents
susceptibility against in the Hospital IV "César Augusto Hernandez Mendoza" of
the district of Ica. During the period June - September, 2013. They were able to
identify 14 genera and 21 species of fungi different from which the most frequent
were Cladosporium cladosporioides with 78,9%, Alternaria alternata with 4,7%;
Rhodotorula sp. with 3.9%; Penicillum chrysogenum with 1,9%; Aspergillus flavus
with 1,6% and Aspergillus fumigatus with 1,5%. In the assessment of the
susceptibility that was carried out for each fungus isolated, the percentages were
higher inhibition with the disinfectant Betagen R12Q3 in 21 cases (100%),
followed by sodium hypochlorite in 18 cases (86%) and the detergent Betagen
D300S in 17 cases (81%). Was recorded the number of colony forming units per
cubic meter (CFU/m®) showing figures of 724 CFU/m? for the area of ICU and 625
CFU/m® for NICU these ranking at a high level according to the Commission of
the European Communities. it is concluded that in the chambers of ICU and NICU
there is presence of fungi and their quantity is at a high level that represents risk
of infection to patients.

Key Words: immunocompromised, critically ill patient, ICU and NICU, Betagen
R12Q3-D300S.
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1. INTRODUCCION

Los hongos son organismos vivos que se encuentran ampliamente distribuidos en
la naturaleza, pueden ser unicelulares o pluricelulares macroscoépicos, estan
formados por células eucariotas con una pared rigida, su nutricion es heterétrofa
por absorcién y la reproduccion puede ser sexual o asexual. Al ser
omnipresentes, los hongos pueden aislarse facilmente en muestras de aire,
sistemas de aire acondicionado, en superficies, alimentos, plantas ornamentales,
celulosa de muebles, papel de las paredes, ambientes de edificios cerrados,

polvo, etc ). -

La presencia de hongos en ambientes cerrados representa un problema sanitario,
sobre todo en los edificios de salud publica donde la introduccion de hongos se
efectia a través del aire, ropa, flores, ropa de personal sanitario y familiares de
pacientes. Cuando la cantidad de estos organismos es abundante en ef ambiente
hospitalario, existe un riesgo potencial de adquirir una infeccion, tanto para los
pacientes, como para su familia, el personal, estudiantes y visitas ©

Las esporas fungicas se encuentran influenciadas por parametros ambientales
como: temperatura, humedad atmosférica o la estacion %, es debido a ello que
el control y supervision de estos parametros ambientales es muy importante ya
que valores inadecuados indican riesgo de aumento de estos microorganismos.

Segun la OMS (Organizaciébn Mundial de la Salud) y la Comisiéon de la
Comunidades Europeas (Cos Project 613 Report n°12) 9 se consideran
permisibles recuentos menores a 100 UFC/m3 de aire en los ambientes interiores
0. 34) Niveles superiores indican contaminacion y el posible riesgo de contraer
una infeccién y/o alergia. La mayoria de los hongos encontrados en el ambiente
no causan infecciones en un humano saludable excepto en casos de estado
critico o inmunocomprometido. SegUn algunos estudios entre los géneros
hallados en el ambiente Cladosporium y Penicillium son los mas frecuentes
mientras que entre los géneros oportunistas Aspergillus y Fusarium son los mas
comunes . La inhalacién de esporas flingicas puede producir una variedad de
sintomas respiratorios como rinitis alérgica, asma, bronquitis crénicas, etc 339,



La infeccion contraida en un centro de salud es denominada ‘“infeccion
nosocomial” o “infeccién intrahospitalaria” y es en ciertos servicios, como el de
cuidados intensivos, donde se puede adquirir una de éstas infecciones con mayor
frecuencia debido a la presencia de pacientes criticos y en algunos casos,

inmunodeprimidos.

Una de las principales razones que favorece la dispersidén de estas esporas es la
limpieza y desinfeccién inapropiada de estas areas, a esto se suma la frecuencia
de limpieza diaria insuficiente, aglomeracion de pacientes en las habitaciones, el
personal del hospital se mueve de un paciente a otro aumentando fa probabilidad

de transferencia de patogenos, etc ¢"22),

Debido a que los casos de infecciones nosocomiales se han incrementado. en
.estos Ultimos anos es necesario la supervision de la efectividad de los agentes de
desinfeccibn empleados para la limpieza de los ambientes hospitalarios en
-especial en las areas de cuidados intensivos e intermedios donde la vigilancia de
la limpieza es de suma importancia para la recuperacién de los pacientes que alli
se encuentran.

Seguin el ministerio de Salud (MINSA) desde el 2005 nuestro pais viene
realizando la vigilancia epidemiolégica de las infecciones intrahospitalarias y el
5% de ellas es causada por hongos “%42 Se han realizado estudios sobre Ia
contaminacion fangica en algunos hospitales del interior del pais como Ayacucho
@2 Apurimac 7, Lima ©®® en donde los géneros Aspergillus, Penicillium,

Fusarium y Cladosporium se presentan como los mas comunes.

La presente investigacion comprende el recuento de hongos asociados al
ambiente en las unidades de cuidados intensivos e intermedios del Hospital IV
“César Augusto Hernandez Mendoza”’, donde se registraron dichos recuentos en
UFC/m® a fin de conocer si la carga fangica presente se encuentra dentro de los
limites. permisibles, asi mismo se realizé la identificacion de las especies halladas
para conocer qué especies serian las mas perjudiciales en estas areas. Los
ensayos de susceptibilidad a los hongos aislados frente a los agentes quimicos
usados para la limpieza y desinfeccion de dichas areas se realizaron para
conocer la efectividad de los mismos y si el manejo de estos productos quimicos



se realiza adecuadamente; ademas se estableci6 una relacion entre las
frecuencias de crecimiento y algunas variables ambientales.



ll.. ANTECEDENTES

COBOS (2008), en México, realizd una investigacién sobre la calidad del aire
ambiental en el hospital universitario de Guadalajara, donde obtuvo un total de
533 muestras de las cuales el 50% de aislamientos pertenecian al género
Penicillium, el 25% de los casos pertenecian al género Aspergillus y un 8% de
aislamientos pertenecian al género Trichophyton. Segtn el estudio, la dispersion
fingica estaba asociada a factores ambientales y principalmente a obras
realizadas en dicha area y se determiné que durante todas las estaciones del afio
prevalecen los hongos Penicillium spp y Aspergillus spp, encontrandose en

mayor proporcién en invierno y primavera.

PERELLI y CALZOLAIO (2009), durante el periodo 2006-2007 en Venezuela,
estudiaron la presencia de hongos en areas internas del hospital “Dr. Adolfo
Prince Lara”, en puerto Cabello; donde evaluaron: la unidad de cuidados
intensivos, quiréfano, sala de emergencia de adultos, sala de emergencia de
nifos y hospitalizacién pediatrica mediante las técnicas de sedimentacién en
placa e hisopado de superficies, encontrando un total de 102 UFC por la técnica
de sedimentacion en placa y 223 UFC por la de hisopado. La incidencia fue:
Levaduras (67,4%), Curvularia lunata (8%), Micelia esterilia (6,5%) y Aspergillus
niger (5,9%). Las areas de mayor contaminacién flingica fueron emergencia
adultos, emergencia nifios y unidad de cuidados intensivos.

GARCIA (2011), en Espafia, evalud y midié la calidad del aire en un quiréfano
tras la limpieza y desinfeccion de los conductos de aire acondicionado y de la
unidad de tratamiento de aire de Selvaggia, donde determind la presencia de
Penicillium y levaduras en el interior del quiréfano en cantidades de 6 UFC/m3 en
ambos casos, asi como la presencia de levaduras en cantidades de 6 UFC/m® en
la sala de médicos. En el aire del ambiente exterior se encontré contaminacion
por los hongos Penicillium sp con 31 UFC/m®y Microsporum sp con 6 UFC/m?, lo
cual indicd que en el exterior existia una concentracién 5 veces superior en el
caso de Penicillium, esto mostré la eficacia del sistema de filtracion que
presentan dichas areas a comparacion con el exterior.



MATHEUS (2012), en Venezuela, aisl6 hongos anemdfilos en la unidad de
cuidados intensivos del hospital Universitario “ANTONIO PATRICIO DE ALCALA’
de Cumana. Las muestras fueron tomadas tanto del ambiente como de los
pacientes hospitalizados en ese servicio. Los géneros flngicos que se aislaron
con mayor frecuencia en el aire interno de la unidad de cuidados intensivos
fueron Mycelia (40,68%) seguido de Aspergillus (22,03%) y Cladosporium
(13,98%) los cuales fueron principales causantes de alergias entre los pacientes.

ROCA (1999), en Ayacucho, evalué la contaminacién fangica en el hospital de
apoyo de Huamanga y concluyé que los ambientes del hospital se hallaban
contaminados por diferentes tipos de hongos. Entre los géneros de mayor
frecuencia de aislamiento se encontraron a las levaduras con 43,62%, Aspergillus
con 18,62%, Penicillium con 11,44%, Alternaria con 7,98%, Fusarium con 6,38%,
mientras que los de menor frecuencia fueron Helmintosporum y Monilia ambos
con 0,53%, evidenciando la presencia de los hongos ambientales en los
diferentes servicios del hospital.

TELLO (2004), en Lima, realizé un estudio sobre la contaminacion ambiental por
hongos en las salas de operaciones y unidad de cuidados intensivos del Hospital
Cayetano Heredia, en el cual identifiéé 31 especies de hongos diferentes, siendo
la mas frecuente la especie Aspergillus fumigatus aislada en 49 de las 60
~muestras representando el 81,66%, seguido por los hongos dematiaceos
aislados en 23 muestras con 38,33% y hongos levaduriformes en 14 muestras
con 23,33%. Al final del estudio concluyé que en el 95% de las muestras
provenientes de las salas de operaciones y unidad de cuidados intensivos se
aislaron 31 especies diferentes.

GUTIERREZ (2009), en Apurimac, estudié la contaminacion fangica en los
ambientes del hospital sub regional de Andahuaylas encontrando que de las 1060
siembras realizadas a partir de muestras de los diferentes ambientes de servicio -
del hospital, se obtuvo 1411 colonias flngicas, las cuales fueron agrupadas en 16
géneros de hongos filamentosos. Los géneros con mayor frecuencia fueron
Aspergillus con 38,84% seguido de Penicillium con 26,79%, Cladosporium con

8,36%, Fusarium con 6,69% vy las levaduras con 8,36%. Segun este estudio los
5 .



departamentos con mayor frecuencia de contaminacion fungica fueron los de
enfermeria y apoyo al diagnéstico con 21,94% y 18,75% de aislamientos
respectivamente. '



3.1.

3.2.

lil. MATERIAL Y METODOS

Material

3.1.1. Material biologico

Constituido por el aire circulante transportador de esporas fungicas

de las areas de cuidados intermedios (UCIN) e intensivos (UCI) del

hospital. (ver anexo, figura 24-B).

3.1.2. Material no biolégico

Constituido por los desinfectantes usados en el hospital (Betagen R-
12Q3, Betagen D-300s, Hipoclorito de Sodio “Cloro”).

Método

3.2.1.

3.2.2.

Medicion de factores ambientales.

Para la medicién de la temperatura y la humedad de las areas de
UCI y UCIN se utilizé un termo-higrometro digital MOD SH-111, el
cual registr6 estos datos en cada zona evaluada durante cada
fecha de muestreo, (ver anexo, figura 24-A); realizandose la
lectura después de 5 a 10 minutos de exposicibn en los
ambientes de UCI-UCIN #337),

Toma y procesamiento de la muestra.

Para la realizacién del muestreo se dividieron ias areas a evaluar
en 6 zonas, las cuales abarcaron los sectores de mayor
concurrencia de personal y pacientes. Tales zonas fueron
denominadas con codigos con la abreviatura del area evaluada y
las zonas respectivas: pasillo uci (P-UCI); sala UCI (S-UCI);
cuarto aislado (C-UCI); pasilio UCIN (P-UCIN); sala ucin (S-
UCIN), cuarto aislado ucin (C-UCIN) (ver anexo figura 38). Cada
muestreo se realizd de acuerdo al método gravimétrico de
sedimentacion que consisti6 en colocar placas petri abiertas
conteniendo agar rosa de bengala ©? sobre una superficie a un
metro del suelo por espacio de 15 minutos (ver anexo, figura 19-
B). Pasado ese tiempo se cerraron las placas con sus tapas
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correspondientes y se dejaron a temperatura ambiente por 3 a 5
dias "', Después de la incubacion se realizé el conteo de las
unidades formadoras de colonias “UFC” (ver anexo, figura 19-D);
y para ello se obtuvo el promedio del nimero de hongos hallados
en las placas de cada zona de muestreo, cada promedio fue
llevado a la férmula empirica de Reist Parker 2 para la
conversién a UFC/m® de la siguiente manera:

C= P X 10° cm®
/4. D1 Va m=

Donde P: fue el nimero de colonias promedio; D: el didmetro de
la placa Petri que fue de 9,5 cm; T: el tiempo o periodo de
exposicion de las placas en segundos lo cual fue 15 minutos =
900 seg; Va: la velocidad de asentamiento dada por la férmula en
(cm/seg), con valor de 0.304 cm/seg. Los resultados en UFC/m?®
fueron comparados segun la Commission of the European

Communities. (ver anexo, tabla 14).

Para la identificacion del hongo se observaron sus caracteristicas
macroscopicas  (pigmentacion, textura, borde, superficie,
elevacion, etc.), y microscépicas (figuras 1-4), mediante la técnica
de Rush- Munro 72 empleando cinta scotch y azul de lactofenol
(ver anexo, figura 19-E); observando mediante el microscopio
optico; y se empled la técnica de microcultivo (ver anexo, figura
19-F); descrita por Koneman ('® para las colonias que mostraron
dificultad en su reconocimiento y con la ayuda de las'claves de
identificacién de Verna y Herrero (1952), ‘Alexopoulos (1985),
Barnett y Hunter (1998) y Watanabe (2002), se logré finalmente

su identificacion “'1:343)

y se realiz6 la confirmacién de especies
con la ayuda del Instituto Nacional de Salud (INS) (ver anexo,

figuras 20-23).



3.2.3. Prueba de sensibilidad.

Determinacion de concentraciones del desinfectante Betagen
R12Q3.

Paré realizar la determinacién de las concentraciones de amonio
cuaternario en el desinfectante Betagen R12Q3 se emplearon
tiras reactivas COLORIMETRIC WHITH TETS STRIP 10-500 mg/l
QUATERNARY AMMONIUM COMPOUNDS, las cuales fueron
usadas en muestras diluidas de desinfectante Betagen R-12Q3
empleadas en la limpieza de los servicios de UCI-UCIN, y
obtenidas del hospital durante un mes de muestreo. La prueba
consisti6 en introducir la tira reactiva en cada muestra de
desinfectante durante 4 a 6 seg. para luego comparar el color de
reaccién con el patrén incluido en el test; con rangos de 0, 10, 25,
50, 100, 250, 500 mg/L, (Ver anexo, figura 24-E). Después de un
mes se obtuvo 0,5% como promedio de la concentracion usada
de este desinfectante en los servicios ya mencionados (ver
anexo, tabla 2). Segin lo hallado durante el muestreo y tomando
en cuenta la concentracién recomendada por el fabricante, se
establecieron las concentraciones de este desinfectante para el
ensayo de porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC).

Determinacion de las concentraciones de hipoclorito de
sodio.

Para la medicién de cloro se empled el medidor digital MiniDirect
Chlorine ~ Vario Chlorine Free con reactivo POWDER PACK
CLP2, en muestras diluidas de cloro empleadas en la limpieza de
los servicios de UCI-UCIN, y obtenidas del hospital durante un
mes de muestreo. La prueba consistio en colocar 5mL de la
muestra en una cubeta de 10 mm luego se afiadid el reactivo en
polvo de un sobre de VARIO CHLORINE FREE / DPD- F 10mL,
directamente de su envoitura, luego de cerrar la cubeta y esperar
de 3 a 6 minutos se observé el color caracteristico. A

continuacion se colocé la cubeta en el compartimiento de
9



medicién y se realizé la lectura en la pantalla digital. Este método
arroja resultados en rangos de 0,1 — 8,0 mg/L y cuando la
concentracion de cloro de la muestra fue muy alta se realizaron
diluciones (ver anexo, figura 24-D). Después de un mes se
obtuvo 0,1% como promedio de la concentracién usada de cloro
en los servicios ya mencionados. Segin lo hallado durante el
muestreo (ver anexo, tabla 3); y tomando en cuenta la
concentracion recomendada por el fabricante, se establecieron
las concentraciones de cloro para el ensayo de porcentaje de
inhibicién de crecimiento (PIC).

Medicion de las concentraciones del detergente Betagen
D300S.

El detergente Betagen D300S posee en su composicion
sustancias no especificadas en el rétulo del envase o cual no
permite conocer el ingrediente activo ni hace posible su
cuantificacion. Segun la autorizacién sanitaria de desinfectantes y
plaguicidas de uso doméstico o0 en salud pulblica otorgada por la
direcciéon general de salud ambiental, el rotulado del producto
debe contener la composiciéon del producto formulado (cuali -
cuantitativamente al 100%) para obtener la autorizaciéon y poder
ser comercializado ). Debido a la falta de informacién del
rotulado de este producto se tomdé como concentracion del
detergente el 100% en su presentacion de 250 mL. Con este dato
y la informacién obtenida del personal de limpieza del hospital, se
pudieron establecer las demas concentraciones para el ensayo
de porcentaje de inhibiciéon de crecimiento (PIC).

Porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC)

El ensayo consistié en colocar, con ayuda de un sacabocado, un
disco de 5 mm de diametro del hongo respectivo (con siete dias
de crecimiento) en el centro de cada placa petri de 9,5 cm de

10



diametro (ver anexo, figura 25-D), conteniendo medio de cultivo
PDA mas el desinfectante respectivo en cantidades adecuadas
para obtener diferentes concentraciones (ver anexos, figura 25;
A-C). Finalmente los ensayos se realizaron por duplicado para
cada hongo con el testigo correspondiente @ Para el ensayo con
el desinfectante BETAGEN R12Q3 se usaron concentraciones de
0,05%; 0,1%; 0,2%; 0,3%; 0,4% (ver anexos, figura 26-29); para
el detergente BETAGEN D300S, concentraciones de 0,2%; 0,4%;
0,8%; 1,6%; 3,2% (ver anexos, figura 30-33) y para hipoclorito de
sodio, concentraciones de 0,1%; 0,2%; 0,4%; 0,8%; 1,6% (ver

anexos, figura 34-37).

"8
Luego de ocho dias de la inoculacion se realizd la evaluacion del
crecimiento en cada tratamiento midiendo el diamefro de cada
colonia (ver anexo, figura 25-E), y se determiné el porcentaje de

inhibicién de crecimiento (PIC) segtin la formula 29

crecimiento testigo - crecimiento tratamiento
PIC = : X 100

crecimiento testigo

11



IV. RESULTADOS

)
)

E.
¥

Fig. 1.- Caracteristicas microscépicas (400X) de los hongos aislados en UCI y UCIN:
A.-Aspergillus fumigatus; B.- Aspergillus niger; C.- Aspergillus flavus; D.-Aspergillus
sp."Clavati’; E.- Aspergillus gliocladium; F.- Aspergillus terreus.
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Fig. 2.- Caracteristicas microscépicas (400X) de los hongps aislados en UC| y L}C!I\j
A.- Alternaria alternata; B.- Cladosporium cladosporioides; G- Binolaris austrodiensis;

IR

D.- Curvularia vérticulosa; E.- Chaetomitim sp; F.- Fusarium solani. <~ . «-.-
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Fig. 3.- Caracteristicas microscépicas (400X) de los hongos aislados en UCI y UCIN:
A.-Gonatobotrys sp; B.- Penicillum lanosum; C.- Humicola lamginosa; D.~ Penicillum
ruguloseum; E.- Penicillum chrysogenum; F.- Rhizopus sp.
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Fig. 4.- Caracteristicas microscdpicas (400X) de los hongos aislados en UCI y UCIN:
A.- Trichoderma viride; B.- Rhodotorula sp; C.- Ulocladium sp.
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Tabla 1.- Frecuencia de los hongos ambientales aislados de los servicios de UCI- UCIN en el Hospital IV César Augusto Hernandez
Mendoza Ica. Junio- Setiembre 2013.

AREAS DE MUESTREO
e UCIN(YY ] ~ UCI-UCIN
ESPECIES DE HONGOS UFC FRECUENCIA  UFC FRECUENCIA - ~ UFC-  FRECUENCIA
% % TOTAL TOTAL%

"Alfernarig alfernata 79 . 430% _ M08 510% 182 __470%_

Aspergillus fumigatus 30 _ 1,60% 28 140% 58 1,80%
. Aspergillus flavus 3 1,90% 29 1,40% 65  180%
Asperg/llus gl/oc/ad/um 18 09% 19 0, 90% o 37 o 0,90%

- Aspergillus niger 2t 110% 37 1,80% 88  140%
Aspergillus sp (Clavat) 4 020% 8 040% 12 030%
Aspergillusterreus ~ " T T 43 T T 0,70% 13 . 060% 26 070%
Blpolar/saqgtﬁgd!_enSIs Y A 0,40% R 0,10% 8  020%
i Chaetomium sp 0 TT000% 4 T 020% 0 4 010%
Cladosporium cladosporioides 1489 80,30% 1574  77,80% 3063 _ 78,90%
Curvularia verruculosa ~ 7 T 040% 11 " 0b50% 18 T 050%
”EUS_@(!UH_?_SO/BFQI_ 10 050% o 000%_»_» 10 0,30% _

. Gonatobotryssp 3 T 0,20% B 0 ] 000% 3 0,10% .
Humicola Iamg/nosa .0 9 00% 4 _020% 4 ) 010%
_Penicillum chrysogenum T T 110% . 83 T 280% 0 14 190%
Penicillum lanosym o0 0,00% 10 050% 10 030%»_
_Penicillum ruguloseum 16 L 090% A7 T 080% 33 080%
Rhizopussp " 0 " 000% 6 "030% 6 020%
"Rhodotorula sp. 80 4,30% 70 3,50% 150 3,90% :
Trichoderma viride 5 0,30% 0 ©0,00% 5 © 0,10%

Ulocladlumsp ST T e T T T 090% 3T T 180% 0 83 T 1,40% :
CTOTAL 7 T T T T U Tqgss T T A00% T 2024 T T00% 3879 400%

(*) UCE: Unidad de cuidados intensivos; (*) UCIN: Unidad de cuidados intermedios; UCI — UCIN: Servicio de Unidad de cuidados intensivos e intermedios;

UFC: Unidad formadora de colonia registradas en ocho muestreos. (Fuente ver anexo, tabla 10).
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Fig. 5.- Porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) del desinfectante Betagen R12Q3 frente a especies de hongos ambientales
aislados del Hospital IV Cesar Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio- Setiembre 2013.
(Fuente ver Anexo, tabla 4).
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(Fuente ver Anexo, Tabla 4).
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Fig. 9.- Porcentaje de inhibicion crecimiento (PIC) del detergente Betagen D300S frente a especies de hongos ambientales aislados
del hospital IV César Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre 2013. (Fuente ver anexo, tabla 6).
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Fig. 11.- Porcentaje de inhibicion crecimiento (PIC) del detergente Betagen D300S frente a especies de hongos ambientales aislados
del hospital IV César Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre 2013. (Fuente ver anexo, Tabla 6).

23



9t

oo R

T
0] j

5t '
T PORCENAIZBEESTEDIES

PWISNAS .
1 . ¥

k] R

k)] !

L IF EEPEOERLHEIDAS

Porsetaje de especies inhibidos %

3
!

2%

1
{
|
|
14 ! |
|
!
J

r
" !
i . t

)

02 0 Y 15 32
Batacen D300S £

Fig. 12.- Namero y porcentaje de especies inhibidas segin el porcentaje de
inhibiciéon de crecimiento (PIC) obtenido con el detergente Betagen D300S frente a
las especies de hongos ambientales aislados del hospital IV Cesar Augusto
Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre 2013.

24



(2]
(]

L=Allernzns alismsls

D Azpergilius clzvsti
=& Aspargiivs flzves

Azpsrgillve fumigstus
= Azpergillys ghoolaoivm
8 4 spergilivz niger

=

== Azpergiivs tersyz

[
[~

Porce ntaje de inhibNcionde cracirdento (PIC) Y.
[r]
[~

DA 0.2 0.4 0.8 1.6
Hipoclorito te Sodio {%

Fig. 13.- Porcentaje de inhibicién crecimiento (PIC) de hipoclorito de sodio frente a especies de hongos ambientales aislados del
hospital IV César Augusto Herndndez Mendoza lca. Junio- Setiembre 2013. (Fuente ver anexo, tabla 8).

25



120

§1UD 7
&
a
s 80
:
§ =#=5joolaris sustrodiensis
3 o o Chagbnivmsp.
% =t~Cizdosoorium detiosporites
% = »Cunrtizis vemuculosa
E =B=FrRanum soian
g 40
2 g=Gonatobolry s 0.
% ==Humicole lamginosa
8
g 20
&

0

0.1 0.2 0.4 0.8 1.6

Hipoclorito de Sodio (%)
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Fig. 17.- Promedios de UFC/m® de hongos ambientales en las diferentes
zonas de los servicios de unidad de cuidados intensivos e intermedios en el
Hospital Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre 2013.
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(Fuente ver anexo, tabla 13).
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cuidados intermedios).

Las barras ( I ) indican % D.S. Referencia (ver anexos, tablas 11-1 2).
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V. DISCUSION

La presencia de hongos en ambientes con pacientes criticos representa uno
de los brincipales riesgos de contraer una infeccién nosocomial en areas criticas
@ Por lo tanto, la identificacién de los principales hongos ambientales con sus
valores permisibles de nimero de colonias en el ambiente forma parte de una
norma internacional para la aceptacion de la calidad del aire en ambientes

hospitalarios %47

En el presente estudio se comprobé la presencia de hongos ambientales en
las dreas de UCI y UCIN mediante 8 muestreos empleando el método
gravimétrico “". Se lograron obtener 14 géneros y 21 especies diferentes. de
hongos (ver figuras 1-4) segun las claves de identificacién descritas por Barnett
(1998) y Watanabe (2002); y con ayuda de la técnica de microcultivo indicada por
Koneman (2006) (ver anexo, figura 19-F), sumandose a ellos la confirmacion de
especies realizada por el Instituto Nacional de Salud (ver anexos, figuras 20-23);
siendo las especies mas frecuentes: Cladosporium cladosporioides con 78,9%,
Alternaria alternata con 4,7%; Rhodotorula sp con 3,9%; Penicillum chrysogenum
con 1,9%; Aspergillus flavus con 1,6% y Aspergillus fumigatus con 1,5% (tabla 1).
Estos resultados son similares a los encontrados por Cobos (2008); Matheus
(2012); Garcia (2011); Roca (1999); Tello (2004) y Gutiérrez (2009); los cuales
sefalan a los géneros Penicillium, Aspergillus y Alternaria como contaminantes
frecuentes del ambiente hospitalario; difiiendo de los resultados de Perelli y
Calzolaio (2009), los cuales reportan a las levaduras y a los géneros Mycelia y
Curvularia como los mohos mas comunes en estos ambientes. El hallazgo de
Cladosporium como el género mdas abundante en este servicio difiere a lo
reportado por Matheus (2012) el cual a pesar de sefialar a Cladosporium como un
contaminante frecuente en las salas de cuidados intensivos, indica al género
Mycelia como el contaminante de mayor frecuencia en este servicio. La frecuencia
de Cladosporium cladosporioides en las salas UCI y UCIN, se debe a que es una
especie de distribucion cosmopolita, siendo uno de los hongos mas aislados en
los recuentos aerobiolégicos en ambientes interiores y es ampliamente citado
como productor de alergias, procesos micéticos pulmonares e infecciones en la
piel (Garcia y Sanchez, 2012; Giusiano, 2012).
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A pesar que la frecuencia de Aspergillus niger, Aspergillus flavus y
Aspergillus fumigatus representa un porcentaje no muy alto, es recomendable que
el nimero de UFC/m® de estos hongos oportunistas sea cero ©®**® debido al
riesgo al que estan expuestos los pacientes, ya que la aspergilosis pulmonar
invasiva suele afectar a personas inmunodeficientes y en estado critico. Martha y
col (2010) describe que las especies de Aspergillus flavus y Aspergillus fumigatus
poseen un compuesto en su pared celular con propiedades inflamatorias; (1,3)-3-
D- glucano; alérgenos de composiciéon proteinica en las esporas y en los
fragmentos del micelio y por ultimo, productos quimicos que son citotoxicos.
Ademas este género, como la mayoria de hongos ambientales, se encuentra
frecuentemente implicado en alergias e infecciones '®. Respecto a las levaduras
encontradas, éstas poseen efectos en la salud poco conocidos (Guillen, 2005;
Martha y col, 2010).

Las evaluaciones de susceptibilidad in vitro realizadas a cada hongo
lograron registrar diferentes efectos los cuales fueron comparados segun
porcentaje de inhibicién que lograron.

Los productos BETAGEN usados por el recinto hospitalario tuvieron efecto
sobre fa mayoria de los hongos ambientales. El desinfectante R12Q3 logré la
inhibicion de las 21 especies de hongos ambientales al 100% a partir de la tercera
concentracion evaluada (0,2%) (figuras 5-8); lo cual coincide con lo recomendado
por el fabricante. Esto indica que el personal de limpieza del hospital no realiza la
desinfeccion del modo adecuado, ya que usa una concentracion excesivamente
mayor (0,6%) a la que es necesaria para inhibir a la mayoria de hongos
presentes, incluyendo a los oportunistas. Segun lo observado en las areas de
muestreo, al inicio de la limpieza el personal cuenta con poca cantidad de
desinfectante a una concentracion de 0,5% y conforme avanza adiciona agua en
varias ocasiones 10 que causa la disminucion de la concentracién inicial y por
ende una mala desinfeccidn. Estos resultados se complementaron con un analisis
de varianza el cual indicé que si hay diferencia significativa entre los resultados de
las concentraciones usadas segln el PIC, y para realizar las comparaciones
individuales entre concentraciones se empled la prueba de Tukey (ver anexos,
tabla 5), segin su resultado la concentracién 0,1% de Betagen R12Q3 es la

32



menor concentracién que no presenta diferencia significativa con las

concentraciones que representan el 100% del PIC.

El producto R12Q3 posee baja toxicidad y como compuesto principal amonio
cuaternario, que actta inactivando enzimas productoras de energia, desnaturaliza
proteinas celulares y causa ruptura de la membrana celular 69,

Por otro lado, el ensayo de susceptibilidad frente al agente de limpieza
D3008S, logré la inhibicién de 17 especies de hongos ambientales al 100% en la
ultima concentracidn evaluada (3,2%) (figuras 9-12), lo que indica que la
concentraciéon usada en la limpieza es muy baja (0,2%) para hacerle frente a los
hongos aislados en UCI y UCIN, al igual que la concentracién recomendada por el
fabricante (0,4%). Estos resultados se complementaron con un analisis de
varianza el cual indicé que si hay diferencia significativa entre los resultados de
las concentraciones usadas segun el PIC, y para realizar las comparaciones
individuales entre concentraciones se empied la prueba de Tukey (ver anexos,
tabla 7), segln su resultado la concentracién 1,6% de Betagen D300S es la
menor concentracion que no presenta diferencia significativa con la concentracion
que representa el 100% del PIC. Este producto de limpieza actia provocando
una gran disrupcién de membranas con efecto de lisis (Sanchez, 2005).

_ La evaluacion de susceptibilidad frente al hipoclorito de sodio, logré una
inhibicion de 18 especies de hongos ambientales al 100% en la ultima
concentracion evaluada (1,6%) (figuras13-16), lo que indica que la concentracion
usada en la desinfecciéon de estos ambientes es muy baja (0,1%) al igual que Ia
concentracion recomendada por el fabricante (0,24%). Estos resultados se
complementaron con un analisis de varianza el cual indicé que si hay diferencia
significativa entre fos resultados de las concentraciones usadas segun el PIC, y
para realizar las comparaciones individuales entre concentraciones se empled la
prueba de Tukey (ver anexos, tabla 9), segun su resultado la concentracién 0,4%
de hipoclorito de sodio es la menor concentracion que no presenta diferencia
significativa con las concentraciones que representan el 100% del PIC, siendo
esta concentracién menor al limite de exposicién permitido (Cerra y col, 2013 y
Sanchez, 2005), el hipoclorito de sodio inhibe reacciones enzimaticas,
desnaturaliza proteinas e inactiva acidos nucleicos @539
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En resumen, los resultados de las pruebas in vitro demuestran que existe
una inadecuada aplicacion de los productos por parte del personal de limpieza lo
cual hace posible la presencia de estos microorganismos. Las colonias
registradas fueron expresadas cuantitativamente en UFC/m?® para determinar el
nivel de contaminacion presente en UCI y UCIN.

Dentro del servicio de UCI se observé que la zona con mayor contaminacion
fue el cuarto aislado con 857 UFC/m?, esto se debié-a que durante los meses de
muestreo esa habitaciéon no contd con paciente alguno y segun lo observado era
usada como almacén temporal de algunos objetos ajenos al servicio, lo cual
permitié la acumulacién de polvo y una limpieza inadecuada facilité el aumento de
hongos en el aire, paredes, etc 1182333 | 3 zona que registré la menor cantidad
de hongos ambientales fue el pasillo de UCI con 574 UFC/m®. Por el contrario, en
el servicio de UCIN, el cuarto aislado fue la zona con menor contaminacion con
600 UFC/m3, debido a la presencia de pacientes durante los meses de muestreo
lo que con llevd a una limpieza mas estricta y frecuente y la zona con mayor
cantidad fue la sala de UCIN con 664 UFC/m?, ya que esta zona presenté una
mayor afluencia de visitas, lo que aumenté el riesgo de la entrada de hongos al

servicio (figura 17).

Las cantidades registradas en promedio fueron 724 UFC/m?® para el servicio
de UCI y 625 UFC/m® para UCIN, (figura 18) encontrandose estos valores entre
las categorias de confaminacion alta segun los rangos descritos por la Comision
de Comunidades Europeas, Garcia (2011) y por Soto y col (2009) en ambientes
internos.

Con los resultados obtenidos se realizé el analisis estadistico ANVA de los
promedios de UFC/m? entre las diferentes areas de los servicios de UCI-UCIN, el
cual indic6 que no existe diferencia significativa entre dichos promedios, ya sea
entre todas las zonas, entre los servicios y entre las zonas - servicios de UCI-
UCIN *¥ (ver anexo, tabla 13). Ademas, respecto a la desviacién estandar (+
D.S.), se puede observar que fue menor en el caso del servicio de UCIN lo que
indica una menor variacién entre los promedios de UFC/m® de hongos, en
comparacion con el servicio de UCI donde la £ D.S. fue mas amplia en cuanto al
promedio de UFC/m® de hongos ambientales (figura 18).
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Para complementar el estudio se registraron la temperatura y humedad
relativa de cada area por separado y en cada fecha de muestreo, debido a que
cuando estos parametros no son controlados generan en forma indirecta la
propagacién y el crecimiento de hongos que se encuentran en el ambiente
hospitalario como lo refiere Martha y col (2010) y Solis (2011) (ver anexo, tabla
15). Los datos obtenidos de temperatura y humedad fueron usados en la prueba
de regresién, para establecer la correlacién de la variable biolégica (nimero de
UFC/m® y su relacién directa o indirecta con las variables ambientales
(temperatura y humedad relativa) “", estableciendo el factor R como la relacion
directa entre las variables biologicas (UFC/m® de hongos) y las variables
ambientales ®%. Como resultado de la prueba de regresion se concluyé que si
existe una relacién pero muy baja con el nimero de UFC/m® obtenido frente a los
parametros ambientales (ver anexos, tablas 16-17). '

Segun los resultados de este estudio es evidente que en las areas de los
servicios de UCI-UCIN, pacientes y personas expuestas poseen riesgo de
contraer enfermedades intrahospitalarias debido a la contaminacién fungica
presente y a la inadecuada limpieza y desinfeccién, la cual es originada por el
personal que incumple o ignora las condiciones de desinfeccién indicadas por el
producto desinfectante, las normas de desinfeccién de unidades criticas y las
medidas de bioseguridad en cuanto a la esterilizacion y mantenimiento.
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Vl. CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:

1. Se identificaron y aislaron 14 géneros diferentes y 21 especies de hongos
del ambiente, de los cuales los mas predominantes fueron Cladosporium
cladosporioides con 78,9%, Alternaria alternata 4.7%; Rhodoforula sp. con
3,9%; Penicillum chrysogenum con 1,9%; Aspergillus flavus con 1,6% y
Aspergillus fumigatus con 1,5%.

2. Se determiné el grado de susceptibilidad segun el porcentaje de inhibicién
(PIC) en la mayoria de especies, obteniendo asi el mayor PIC en el 100%
de los ensayos con el desinfectante Betagen R12Q3, y su menor
concentracion efectiva 0,1%; asi mismo el mayor PIC en el 86% de los
ensayos con hipoclorito de sodio y su menor concentracién efectiva 0,4% y
para el detergente Betagen D300S, el mayor PIC en el 81% de los
ensayos, siendo Ja menor concentracion efectiva 1,6%.

3. Se determind, segun la Comision de Comunidades Europeas que los
promedios de 724 UFC/m® en el drea de UCI y 625 UFC/m® en el 4rea de
UCIN se encuentran en la categorfa de contaminacion alta para ambientes
internos, no habiendo diferencia significativa entre los promedios de estas
areas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar controles micolégicos en los servicios de UCI-UCIN y en
otras areas de riesgo del hospital de forma peridédica para controlar
una posible contaminacion y evitar posibles infecciones
intrahospitalarias.

Fomentar la realizacion de estos estudios en otras instituciones de
salud para mantener la vigilancia de estos microorganismos en el
ambiente hospitalario y asi evitar posibles riesgos para los

pacientes.

Realizar estudios que relacionen la identificacion de hongos
patégenos de esta investigacion (ej. Aspergillus) a enfermedades
que causan dafio invasivo a pacientes inmunocomprometidos.

Establecer la vigilancia permanente del personal de limpieza del
hospital, para que las concentraciones de los desinfectantes usados
en UCI-UCIN no sean alterados durante la desinfeccion.
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IX. ANEXOS

Fig. 19. A.-Preparacion de medio de cultivo agar rosa de bengala para toma de muestra
de aire; B.- Toma de muestra de aire en areas de los servicios de UCI-UCIN;
C.- Muestreo de aire con 40 placas y testigo en una semana de incubacion; D.- Conteo
de colonias por cada placa de muestreo; E.-Técnica de la cinta adhesiva transparente
(Rush- Munro); F.- Técnica de micro-cultivo para cada género de hongo.

44



MINISTERIO DE SALUD DE PERU
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
ORGANEND PUBLICO CICCUTOR OCL SECTOR SALLD
CHIestgar para proceged a salud”

INFORME DE RESULTADD

EATAR ECHREMTO UMV NAC TAN LUIS CONSA DA

LADORATORID Ll (et Rad =1 Y

MIDKO

LD HEFERENCIA LIS TFCREUNTEAIDIR FECHA DE OBTENCION DE MUES THA TMIZINT
TING DL MUEETRA CmPA FLCMA DD ALCIPCION KM kS FRADeFIA
PHITEHA GraYrad v TR ERasaling O ps = , SR S HERUL_YATIC EM 1Y vt

CCDHCCy Rasutzade Lak Refarsncial

T D122 013ASPERSALUS FULEGATL

MINISTERIO DE SALUD DE PERU
INSTITUTO NACIONAL DE SALUD
RGANIEMS PORLICO CHCCUTOR OEL SECTOR RALUD
"IMYRSTQar para proreger la salud™

INFOGRIME DE RESULTADG

kN

N ABLECISEN T UMV HAT.ZA LUXS QOMIACA
LADCRAT ORI BLCCQLOGCIA
nMEDICO
OOC REFERTMTIA O321FCRULDCAID1A FFRGHA OF GRTFRCION DR MUESTRA AR
TIFO O MUESTRA Limen FCCHA DCRCCEPCICN O M3 TR
FHI-HA CU TRV Y TERTRITZACHUE RN |l R ISRE AR AL =P A RIS 3 KRMIE IALKI RN wRnaTg
TCHIRA e [EET T Wil b | ale Buinrivaed
CIReEn
=3 [MZ12238221TASPTRCLLUS TENRIUT

EUNISTERIO DE SALUD DE PERU

INSTITUTO NACIONAL DE SALUD

ORCANIAMO PHRLICO FIFCUTOR DF1. SFCTOR SALLID
SEVERLIGS p\u proensy 1§ selud™

INFORME D RESUL I'AL" 0

ERIABLEGERIERIO LA ZAaH LUIS SONTATA
1 ARORATORID AU Celala
BIEVIGO
QO RFFFRFHOIA A3PIFCELENATIR FRCHA NE QRTENCION DF LHIFSTRA PRIM2N1A
0 U ST R ERA CZhA FEUHN Uk RECEFCRIN 2H NS IWZo
PRUFRA U TRAY W TIEFITACION NF RISETRAS AMBISHITARFCMA OF RFALD TAND FN INA A
COMCO £ CCOICO Reauliada Lab Refarsncia]
ORIGEN
2.3 R 224225 38 eparyTTan flealadlum

SHNETERID DIZ RALUG DI PERG
STITUTO NACIONAL Dz SALUD

e nTan R

TEEROA T, s J.: acvhiagt”
TARIE

LTAnr 1A SA N LIRS £UNt12ALA

itz Oaalrdias,

CTITVEOOUSCAITT P FCITRAR O M0 TN IO T2 ML T I TANITAIONY
TIIREN 3] MK A TR RS aTLAA W3R OLTITINN T P2 Y EI PR
aian e Pt ¥ VIS G ARG (5 LA TR G AN A LALTIA 28] DS NI S s PRSP

TiaTInraE n T [T e R T A e

Criiea e

AT -0 DI TSAQID N TATEOMCILLILIR FLAMLIS

Vainercananaa:

TOOME D LA DHATSH
Padia Thesa e

Tty Vimererg [0 Fmmfumns 4712350 Jmaney Afeene Lives 1 eston  CTDrZd Y

< R

LR R

f1ia DD @ m
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Fig. 23.- Informes de resultados de confirmacion de 03 géneros de hongos, realizados en
el Instituto Nacional de Salud (INS).
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Tabla 2.- Determinacién de las concentraciones de amonio cuaternario mediante la medida colorimétrica por tiras reactivas de
amonio cuaternario, Colorimetric whith tets strip quaternary ammonium compounds (0-500 mg/l).

Fecha COLORIMETRIC WHITH TETS STRIP QUATERNARY AMMONIUM
de COMPOUNDS (0 - 500 mg/L)

Muestreo | Dilucién 1/10 Dilucién 1720 Dilucién 1/50 Correccion dltima |

P o L i dilucién |
10/06/13 > 500 > 500 100 5000

[ 11/06/13 >500 _>500 25 T as0
12/06/13 >500 > 500 250 12500

[ 13/0613 ~~ ~>B00 ~  ~ >500 50 2500 |
14/06/13 >500 > 500 50 2500

[ _7/0613  ~ >50 >80 25 1250 1
18/06/13 > 500 > 500 50 2500

[ 19/06113 5500 > 500 TR0 a0 T
20/06/13 > 500 > 500 250 12500

24i06113 > 500 =500 100 5000 ]
24/06/13 > 500 > 500 50 2500

I __25/06/13 >500 > 500 50 2800

26/06/13 > 500 > 500 ) 100 4 5000

[ 0200713  >500 ~>500 2’0 12500 1
03/07/13 > 500 > 500 50 2500

| 04/07/13 o >800 >500 2 1250 ]
05/07/13 > 500 > 500 50 2500

{ 08/07/13 - 57500 R L !
09/07/13 > 500 > 500 250 12500

[ 1M0/07113 > 500 >B00 250 12500 7
11/07/13 > 500 > 500 100 5000

T T2/07M3 SE00 > 500 50 R
Promedio 5000

i T Conversion a porcentaje T 0,5% i
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Tabla 3.- Determinacion de las concentraciones de cloro mediante MINIDIRECT
CHLORINE - VARIO CHLORINE FREE con reactivo POWDER PACK-CLP2.

COMPARADOR DPD DIGITAL HANNAN (0,1 — 8,0 mg/L)

Fecha Dilucién Dilucion Dilucion Dilucion Dilucién Correccion

de 1/10 1/20 1/50 1/100 1/200  dGltima dilucién |
| Muestreo . ] |
10/06/13 *H, *Hy *H, *H, *Hy *H4
[ _11/06/13 “Hy *Hy “Hy “Hy_ o “Hy |
12/06/13 *Hy *Hy *Hy *Hy *Hy *Hy
[ 13106[13 _ *H, — *H, _ *H 6.74 _ 54 1080 ]
14/06/13 *Hy *H; *H *Hy *Hy *H;
{_17/06113__ *H H O H *Hy 7,34 1468 |
18/06/13 *Hy *H, 7,24 4,22 273 546
| 19/06/13 Ho *Hy He 704 405 810 )
20/06/13 *H, *H; *H, *H, *H, *Hy,
[ 21106/13 “Hy Ty My, 76 1512 |
24/06/13 *Hq *Hy *Hy *Hy *Hy *Hq
[ 250613 “H CH Hy *H 7,16 1432 |
 26/06/13  *H, He *H, *H, 5,30 1060
[ 0200713 *H Hy *H, Hy 768 1536 |
03/07/13 *H, *H, *Hy *H, 716 1432
| 040743  “H;  Hy “Hy Hy O Ho *Hy |
05/07/13 *Hy *H, *H, 7.86 36 720
| 08/07/13 He W H *Hy *Hy *Hy |
09/07/13 *H, *Hq *H, 739 41 80
(100713 *H, Hi  Hy 777 38 760 ]
11/07/13 *H,q *H, *H, *H, 4,41 882
[ 1210713 ~ H *H *H; H, 520 1058 |
' "~ Promedio o T T 1080
] ~ " Conversion a porcentaje T 0.1% ]

*H,. Indica que la muestra posee una concentracion mayor a 0,1 — 0,8 mg/L de cloro
libre en el medidor digital.
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Fig. 24.- A.-Medicién de temperatura y humedad en cada area UCI y UCIN; B.- sala del

area de UCI; C.- Medio de cultivo para hongos : Potato Dextrose Agar “PDA”;
D.- Medicion de cloro libre con MiniDirect Chlorine — Vario Chlorine Free; E.- Medicién de

amonio cuaternario F.-Conservacién de las especies aisladas de los servicios de UCI y

UCIN.
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Fig. 25.- A.- Incorporacnon deI desinfectante BETAGEN R12Q3 al medlo de cultivo PDA
B.- Incorporaciébn del detergente BETAGEN D300S al medio de cultivo PDA;
C.- Incorporacién del hipoclorito de sodio al medio de cultivo PDA; D.- Prueba de
susceptibilidad y siembra de discos de cada hongo aislado de los servicios de UCl y
UCIN. E.- Medicién del diametro de inhibicién por cada especie aislada en los serwmos
de UCl y UCIN; F.-Hospital IV Cesar Augusto Hernandez Mendoza Ica.
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Tabla 4. Porcentajes de inhibiciéon (PIC) del desinfectante Betagen R12Q3
frente a los hongos aislados de las areas de UCI y UCIN en el Hospital IV
Cesar Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre 2013.

CONCENTRACIONES DEL

GENEROS DESINFECTANTE BETAGEN
R12Q3
10,05% 01% 02% 0,3% 0,4%]
Alternaria alternata 100 100 100 100 100
I Aspergillus sp clavati 921 100 100 100 100 |
Aspergillus flavus 100 100 100 100 100
[ Aspergillus fumigatus 100 100 100 100 100 |
Asperglllus ghocladium 100 100 100 100 100
[ Aspergillus niger 86,8 901 100 100 100 |
Aspergillus terreus 100 100 100 100 100
[ Bipolaris austrodiensis 100 100 100 100 100 |
“Chaetonium sp. 100 100 100 100 100
| Cladosporium cladosporioides 824 100 100 100 100 |
Curvularia verruculosa ~ 100 100 100 100 100
[ Fusarium solani ) 100 100 100 100 100
Gonatobotlys sp. 100 100 100 100 100
| Humicola lamginosa 100 100 100 100 100 |
Penicillium chrysogenum 100 100 100 100 100
[ Penicillium lanosum 100 100 100 100 100 |
Penicillium ruguloseum 100 100 100 100 100
[ Rhizopus sp. - 100 100 100 100 100 |
Rhodotorula sp. 100 100 100 100 100
[ Trichodermaviride 90,6 100 100 100 100 |
Ulocladium sp. ) 100 100 100 100 100

53



Tabla 5. Analisis de varianza y prueba de Tukey de los resultados del
porcentaje de inhibiciéon (PIC) en las concentraciones del desinfectante
Betagen R12Q3 frente a los hongos aislados de las areas de UCI y UCIN en
el Hospital IV Cesar Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre
2013.

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DEL PIC PARA BETAGEN R12Q3

| Suma de gl Media F *Sig. |
L cuadrados cuadratica i
Concentraciones 82,801 4 20,700 3,350 ,013

| Residuos ~e17,941 100 6179 |
Total 700,742 104

& El valor de *Sig. (0,013) es menor que el valor de (p<0,05) lo cual indica que si hay
diferencia significativa entre las concentraciones del desinfectante Betagen R12Q3
frente a los hongos ambientales encontrados en las areas de UCI y UCIN. (Fuente
ver anexo, tabla 4).

PRUEBA DE TUKEY® DE LOS RESULTADOS DEL PIC PARA LAS
CONCENTRACIONES DEL DESINFECTANTE BETAGEN R12Q3
i *Subconjunto para alfa = 0,05 |

! CONCENTRACION N 3 5

005% 21 G770 T 1
0.1% 21 99,529 99,529

[_0‘,2 % T . ) 21 ~“ a o B 100,000 ‘}
0.3 % 21 100,000

{04 % o ____100,000. |
=Sig. 132 972

Nota.- * El subconjunto 1 muestra que el valor de (**Sig. 0,132) es mayor al valor de
(p<0,05) lo que indica que no hay diferencia significativa entre las concentraciones de
0,05%; 0,1%, pero si hay diferencia significativa con el subconjunto 2 (concentraciones:
de 0,2%; 0,3%; 0,4% del desinfectante Betagen R12Q3.

*El subconjunto 2 muestra que el valor de (**Sig. 0,972) es mayor al valor de (p<0,05)
indica que no hay diferencia significativa entre las concentraciones de 0,1%; 0,2%; 0,3%
y 0,4%, pero si hay diferencia significativa con el subconjunto 1 (concentracion 0,05% del
desinfectante Betagen R12Q3. (Fuente ver anexo, tabla 4).
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Fig. 26.- Porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) del desinfectante BETAGEN
R12Q3 de las especies: A.-Alternaria alternata; B.- Aspergillus fumigatus; C.- Aspergillus
flavus; D.- Aspergillus gliocladium; E.- Aspergillus niger; F.- Aspergillus sp. Clavati.
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Fig. 28.- Porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) del desinfectante BETAGEN

R12Q3 de las especies: A.- Gonatobotrys sp; B.- Humicola lamginosa; C.- Penicillum
crysogenum; D.- Penicillum lanosum; E.- Penicillum ruguioseum; F.- Rhizopus sp.
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Fig. 29.- Porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) del desinfectante BETAGEN
R12Q3 de las especies: A- Rhodotorula sp; B.- Trichoderma viride; C.- Ulocladium sp.
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Tabla 6.- Porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) del detergente
Betagen D300S frente a los hongos ambientales aislados de las areas de UCI
y UCIN en el hospital IV Cesar Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio -
Setiembre 2013.

CONCENTRACIONES DEL DETERGENTE

Géneros BETAGEN D300S

[ 02% - 04% 08% 1,6% 3,2% |

Alternaria alternata 63,3 73,4 83,5 87,2 100

" Aspergillus sp. clavati 33 73 826 o 87,8 100 |
Aspergillus flavus 38,9 45,2 65,1 76,9 87,3

| Aspergillus fumigatus - © 24 B8B 8667 91;1= - 1007
Aspergillus ghocladium 53,2 60,3 72,4 87,8 100

I Aspergillus niger = - - 26,7 593> 719 - - 822 904
Aspergillus terreus 536 66,1 76,8 839 89,3

| Bipolaris austrodiensis 68,9 82,8 100 ~° 100 — - 100j
Chaetonium sp. 100 100 100 100 100

[ Cladosporium cladosporioides - =~ -83,5" -~ 854~ 874-- 100 ~ - 1004
Curvularia verruculosa 80.2 85,8 100 100 100

[ Fusarium solani =~ " - -~ =-“57.3~--70,2 =~ -80,9 - 90,4~ 100
Gonatobotrys sp. 17,7 315 100 100 100

[ Humicola-lamginosa= ~ "~~~ 752 835 100 160 - 100 |
Penicillium chrysogenum 32 36 56 66 100

[ Penicillium lanosum 672 752 80,8~ -88,8 ~ 1007
Penicillium ruguloseum 42 69,6 76,8 81,2 100

[Rhizopussp.~ ==+ - 328 419 - 575 - B06° -~ 88,7
'Rhodotorula sp. 100 100 100 100 100
FTrichodermaviride ~—~~ - =~ 655 743 - - 823 - 858  100]
Ulocladium sp. 849 100 100 100 100
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Tabla 7. Anélisis de varianza y prueba de Tukey de los resultados del
porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) en las concentraciones del
desinfectante Betagen D300S frente a los hongos ambientales aislados de
las areas de UCI y UCIN en el hospital IV Cesar Augusto Hernandez Mendoza
Ica. Junio - Setiembre 2013.

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DEL PIC PARA BETAGEN D300S

% __Sumadecuadrados gl Mediacuadratica F  *Sig. |
_Concentraciones 22148294 4~ 5537073 20, [LA /000
_Residuos 266321140 100 266,321 - - 1

“Total 48780,434 104

El valor de *Sig. (0,00) es menor que el valor de (p<0,05) lo cual indica que si hay
diferencia significativa entre las concentraciones del detergente Betagen D300S frente a
los hongos ambientales aislados las areas de UCIH y UCIN. (Fuente ver anexo, tabla 6).

PRUEBA DE TUKEY” DE LOS RESULTADOS DE PIC PARA LAS CONCENTRACIONES
DEL DETERGENTE BETAGEN D300S
’ : *Subconjunto para alfa = 0,05
CONCENTRACION N ; 1 2 7 3 y

S

| |

} 02% 21 27”,‘1‘58““’”“ T B |
04 % , 21 70,100 70,100

8% et e mam
1,6 % 21 89,971 89,971

I3 3 2% Ty T T T T 97,890
**s|g”’“ ) ) 1,083 057 741 518

Nota.- * El subconjunto 1 muestra que el valor de (**Sig.0,083) es mayor al valor de
(p<0,05) e indica que no hay diferencia significativa entre las concentraciones de 0,2%;
0,4% pero si hay diferencia significativa con los subconjuntos 2, 3 y 4 (concentraciones
0,8%; 1,6% y 3,2% de Betagen D300s).

*El subconjunto 2 muestra que el valor de (**Sig.0,057) es mayor al valor de (p<0,05) e
indica que no hay diferencia significativa entre las concentraciones de 0,4%; 0,8% del
pero si hay diferencia significativa con los subconjuntos 1, 3 y 4 (concentraciones 0,2%;
1,6% y 3,2% de Betagen D300s). :
* Ef subconjunto 3 muestra que el valor de (**Sig.0,074) es mayor al valor de (p<0,05) e
indica que no hay diferencia significativa entre las concentraciones de 0,8%; 1,6%, pero si
hay diferencia significativa con los subconjuntos 1, 2 y 4 (concentraciones 0,2%; 0,4% y
3,2% de Betagen D300s).

El subconjunto 4 muestra que el valor de (**Sig.0,518) es mayor al valor de (p<0,05) e
indica que no hay diferencia significativa entre las concentraciones de 1,6%; 3,2% del .
pero si hay diferencia significativa con los subconjuntos 1, 2 y 3 (concentraciones 0,2%;
0,4% vy 0,8% de Betagen D300s).

(Fuente ver anexo, tabla 6).
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Fig. 30.- Porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) del detergente BETAGEN
D300S de las especies: A.-Alternaria alternata; B.- Aspergillus fumigatus; C.- Aspergillus
flavus; D.- Aspergillus gliocladium; E.- Aspergillus niger; F.- Aspergillus sp. Clavati.
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Tabla 8. Porcentaje de inhibiciéon de crecimiento (PIC) de hipoclorito de
sodio frente a los hongos ambientales aislados de las areas de UCI y UCIN
en el hospital IV Cesar Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre
2013.

CONCENTRACIONES DE HIPOCLORITO

GENEROS DE SODIO

,' 0,1% . 0,2% - 0,4% .- 0;8% - 1, §°_/E !
Alternaria alternata 448 100 100 100 100

| Aspergillus sp.clavati_ - -~ 347 516 --637 . 100 . 100
Aspergillus flavus 30,9 527 60 773 836
[ Aspergillus fumigatus 384 671 80,1 "‘éo,ﬁ 100 |
Aspergillus ghocladium 725 76,3 80 100 100

[ Aspergillus niger <156 255 . 716 901 ~100]
Aspergillus terreus 448 647 81 | 100 100

{ Bipolaris austrodiensis -~ 31,3 606 100 100 - ~100]
Chaetonium sp. 385 654 712 100 100

| Cladosporium cladosporioides 731 796- 839 100 - - 100!
Curvularia verruculosa 45,6 79,6 87,4 100 1 00

[ Fusarium solani - - . - -20- 284 368 516 60]
Gonatobolrys sp. 38,5 59.4 91,6 100 100

\ Humicola lamginosa 51,9 100 100 100 100 |
Pemc:l//um chrysogenum 339 554 66,1 100 100

Penicillium lanosum -~~~ === = _§8_w 77--=87,7 - =100 =100 ]
Penicillium ruguloseum 43,8 53,1 75 100 100

| Rhizopus'sp.~ - =" ‘Tfffii? o..-05 16 100- 100 _ 100]
Rhodotorula sp. 100 100 100 100 100

{ Trichoderma-viride=>:- -=- = ===

== -25;343,9--~70,3~~ 76,9 81;31

O et L S L2 el i

Ulocladium sp. 586 78,8 100 100 100




Tabla 9.- Analisis de varianza y prueba de Tukey de los resultados del
porcentaje de inhibicién (PIC) en las concentraciones para hipoclorito de
sodio frente a los hongos ambientales aislados de las areas de UCI y UCIN
en el Hospital IV Cesar Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre
2013.

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DEL PIC PARA HIPOCLORITO DE SODIO

! - Suma de gl Media “F *Sig. - |
' cuadrados cuadratica !
“Concentraciones 42568798 4 10639700 32,365 000 —
[ Residuos 732874358 - 00 328744 - L
Tofal T " 75433157 104 T e

*El valor de *Sig. (0,00) es menor que el valor de (p<0,05) lo cual indica que si hay
diferencia significativa entre los resultados de las concentraciones de hipoclorito de sodio
usadas contra los hongos ambientales aislados de las areas de UCI y UCIN.

(Fuente ver Anexo, Tabla 8).

PRUEBA DE TUKEY” DE LOS RESULTADOS DE PIC PARA LAS CONCENTRACIONES DE
HIPOCLORITO DE SODIO

*Subconjunto para aifa = 0.05. .

5 CONCENTRACION N I S S -

: 0,1% 21 TTTaszer T T ]
0.2% 21 62,890

04% T2 e1962
0,8 % 21 94,586

e e T e )
Sig. 1,000 1,000 ,060

Nota.- * En el subconjunto 1 la concentraciéon de 0,1% muestra diferencia significativa
con los otros subconjuntos (concentraciones 0,2%; 0,4%; 0,8% y 1,6% de hipoclorito de
sodio).

*En el subconjunto 2 la concentracion de 0,2% muestra diferencia significativa con los
otros subconjuntos (concentraciones 0,1%; 0,4%; 0,8% y 1,6% de hipoclorito de sodio).

* En el subconjunto 3 el valor de (**Sig.0,60) es mayor al valor de (p<0,05) lo que indica
que no hay diferencia significativa entre las concentraciones de 0,4%; 0,8%; 1,6% de
hipoclorito de sodio pero si hay diferencia significativa con los subconjuntos 1 y 2
(concentraciones 0,1% y 0,2% de hipoclorito de sodio).

(Fuente ver anexo, tabla 8).
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Fig. 35. Pou(déntaje de i_nhibiciénhde crecimiento (PIC) del hipoclorito de sodio de las
especies: A.- Aspergillus terreus; B.--Bipolaris austrodiensis. C.- Chaetomium sp. ;
D:- Cladosporium cladosporioides; E.- Curfularia verruculosa; F.- Fusarium solani:
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Flg 36.- Porcentaje de inhibicién de crecimiento (PIC) del hlpoclorlto de sodio de
las. especies: A.- Gonatohotrys sp; B.- Humicola lamginosa; C.- Penicillum crysogenum
D.- Penicillum fanosum; E.- Penicillum ruguloseum; F.- Rhizopus sp
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Fig. 37. Porcentaje de lnhlbICIon de creclmlento (PIC) del hlpoclorlto de sodio de las
especies: A.- Rhodotorula sp; B.- Trichoderma viride; C.- Ulocladium sp:
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Tabla 10.- UFC de las especies hongos encontradas en las areas de UCl y UCIN del Hospital César August6 Hernandez Mendoza
Junio - Setiembre 2013.

Muestreos Junio — Setiembre 2613 (UFC)

uci UCIN
HONGOS IDENTIFICADOS = | I m v v v vit - v TOTAL | ‘o 1] Y v vl Vil vill TOTAL
Alfernaria alternata 29 12 7 3 4 6 17 3 79 21 22 4 4 15 23 8 6 103
Aspergillus fumigatus 2 1 3 1 8 12 1 30 3 1 2 4 12 4 1 1 " 28
Aspergillus flavus 0 0 3 o0 9 1 13 (i} 36 2 0 3 7 8 5 2 2 29
" Aspergillus gliocladium 0 0 o 7 0 7 0 4 18 o 0 0 6 0 5 0 8 19
Aspergillus niger 3 0 1 4 6 4 0 3 21 4 3 2 4 7 11 2 4 37
" Aspergillus sp ( Clavati)” 0 0 1 3 0 0 (] (] 4 o 0 2 (] 5 1 0 0 8
Aspergillus terreus 0 0 s 0o o 5 2 1 13 0 0 1 3 3 4 2 0 13
Bipolaris austrodiensis 0 0 0 0o o o ‘3 4 B 1 (] 0 0 0 0 0 (i 1
Chaetomium sp 0 ] ] 0o o 0 0 ] 0 0 0 0 o 0 2 1 1 4
Cladosporium cladosporioides 187 350 115 108 217 159 220 133 1489 246 402 156 146 164 180 169 111 1574
Curvularia verruculosa 3 4 0 0 0 0 0 00 7 "3 8 0 0 0 ] 0 0 i
Fusarium solani ] 0 0 0 3 8 0 1 10 0 0 0 (i} o o0 0 i} 0
Gonatobotrys sp 0 0 0 0 0 0o o 3 ] 0o ] 0 "0 0 0 0 0
Humicola lamginosa ) 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 2 2 0 4
Penicillum chrysogenum 0 0 1 4 0 2 9 5 il (] 0 3 27 0 8 7 8 53
Penicillum lanosum 0 0 (i} 0 0 ] (i} 0 0 0 o 0 0 0 0o 7 3 10
Penicillum ruguloseum T2 6 1 3 0 ] 1 3 16 ] 4 5 3 (] 3 0 17
Rhizopus sp ’ 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 3 6
Rhodotorula sp 10 5 3 6 8 8 177 23 80 7 9 7 1M1 10 3 15 8 70
Trichoderma viride 0 00 0 5 0 0- 0 0 "5 "0 0 0 0 0 0 0 0
Ulocladium sp 0 o 1 0 6 5 1 16 o0 0 2 32 3 0 T 37
ST " TOTAL o " 1855 TOTAL ’ 2024
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Tabla 11.- Promedio y conversion de UFC por cada muestreo en las zonas del area de unidad de cuidados intensivos (UCl), del
Hospital César Augusto Hernandez Mendoza Junio - Setiembre 2013.

NUMERO DE UFC Y CONVERSION UFG/m® POR CADA ZONA DE MUESTREO Y AREA
| AREAS DE MUESTREG  ZONAS DE MUESTREO  MUESTREOS  CONTEO  PROMEDIO  CONVERSION UFCIm® |
i _ UFC |

M-l 74 12 619
PASILLO S | M [ R ° - O
(6 PLACAS) M-1iI 32 5 258
LNV 39 7 .30 i
M-V 88 15 773
Wi £ N I - | M
M-vii 74 12 619
SN | - O e ]
] e M s T
SALA { M-Il 267 - 1702 R
(8 PLACAS) M 76 10 B 516 -
MV 6r 8 M3
vl EY 111 14 s
Wi 64 8 o Tas ]
M-V 116 15 773
oWV o7 12 T et ]
M-I 46 12 819
CUARTOAISLADO [~ M~~~ 118~~~ 30~~~ 7 1547 ‘»
(4 PLACAS) M-l 29 7 361
TN\ N S [T O - M
-V 64 16 825
! m-vi Y ¢ A - M 980 ]

MVl 49 12 T e19 R
PROMEDIO 724
.S,
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Tabla 12.- Promedio y conversion de UFC por cada muestreo en las zonas del area de unidad de cuidados intermedios (UCIN), del

Hospital César Augusto Hernandez Mendoza Junio - Setiembre 2013,

NUMERO DE UFC Y CONVERSION UFC/m® POR CADA ZONA DE MUESTREO Y AREA

TAREAS DE MUESTREO ZONAS DE MUESTREO  MUESTREOS CONTEO PROMEDIO  CONVERSION UFC/m®
| UFC
M- 7143 14 722
PASILLO CTwmE 261 % 1341 T
(6 PLACAS) M-l 92 g 464
LMV 86 9 ] 7
M-V 126 13 670
T M-vi M1 1 567
M-Vil 69 7 361
[ Wi 57 _ . 6 809
. ) _107 13 670 -
SALA TN 195~ 24 1238 ]
(8 PLACAS) [V ETT} 62 8 413
; M-IV 74 9 464 1
UCIN M-V 100 13~ 670 o
i Ni-Vi 103 13 670 1
M-Vl 116 15 773
i M-Vl - 8 7 413 7
M-I 37 9 464
CUARTOAISLADO [ Wi~ """""id6 57 1360 ;
(4 PLACAS) B TN 33 8 413
s M-IV 54 14 - 792 ]
M-V 33 8 413
! M-Vi 41 0 516 ]
M-Vl 35 9 464
S ' R/ ] - 32 8 “"” TTT413 j
o "PROMEDIO 625
” TR DS. 300 |
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Tabla 13.

Andlisis de varianza entre los promedios de UFC/m® de hongos

ambientales por cada zona de los servicios de UCI —UCIN en el hospital IV Cesar
Augusto Hernandez Mendoza lca. Junio - Setiembre 2013.

NUMERO DE UFC/m® POR CADA MUESTREO Y ZONA

[ TTZONADE ~ MUESTREOS uci UCIN
| MUESTREO UFC/m® UFC/m®
M-l 619 722
g M- 880 1341 J
M-Il 258 464
o M-IV 360 464 ]
PASILL M-V 773 ] 670
[ W-Vi 619 567 1
M-ViE 619 3t
M-Vili 361 309 1
PROMEDIO X=574 X=612
Ml 773 670 .
‘ M- 1702 1238 ]
M-ill 516 413
A 464 )
SALA _ M-V 722 670
[ WV 413 670 i
Ml 773 773
R 619 413
[ PROMEDIO X=741 X=664
M- 619 464
Lo M 154/ - 1392 ]
M-l 361 B 413
CUARTO [““"“n‘n‘-’ﬁi T 518 R ) ]
AISLADO WV 855 TR
] MVl 980 516 ]
MVl 1392 464
J M-Vl 619 413 l
T PROMEDIO X=857 X=600 i
ANALISIS DE VARIANZA
| Origen de las Suma de Grados Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados de los cuadrados para F |
L B fibertad ’ ] ‘
Zonas 165749,625 2 82874,8125 0,70915202 0,49785759  3,21994229
[ Unidades 117315,188 A TT1{7315,188 1,00385500 032211724 4,07265376 ]
Zonas-Unidades  178417,625 2 89208,8125 0,76335147 0,47245875 3,21994229
5L Dentro def grupo  4908315,88 42 116864,664 :
Total 5369798,31 47

* El analisis de varianza da como resultado que entre los promedios de UFC/m® entre las tres zonas de
muestreo no existe diferencia significativa debido a que (0,498) es mayor que (0,05), (p>0,05); ** Y el analisis
entre las dos Unidades de UCI y UCIN muestra que tampoco existe diferencia significativa entre los
promedios debido a que (0,322) es mayor que (0,05), (p>0,05); *** La interaccion de zonas y unidades
tampoco influye en la diferencia significativa de promedios debido a que (0,472) es mayor que (0,05),

(p>0,05).

(Fuente ver anexo, tablas 11-12).
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Tabla 14.- Categoria de UFC/m® para poblaciones mixtas de hongos en ambientes internos y no industriales (Biological
particles in Indoor Environments Indoor. Office for Official Publications of the European Communities, 1993).

CATEGORY HOMES NON - INDUSTRIAL
INDOOR
ENVIRONMENTS
,' ':
' VERY LOW <100 <50 i
LOW <500 <100
o s
INTERMEDIATE <2500 <500 I;
e
HIGH <10000 <2000
o T e e e e e e g
! VERY HIGH >10000 >2000 i
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Tabla 15.- Promedios de medida de temperatura y humedad por muestreo y por cada zona en los servicios de UCl y UCIN en el
Hospital IV Cesar Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio- Setiembre 2013.

PROMEDIO DE MEDIDAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD POR MUESTREO
AREAS DE I Il i \" \ \ Vil Vil i

"MUESTREO T° H T H T H- T H T H T H T H T H
TP-UCF 224 54% 21,8 55% 23 54% 209 52% 237 56% 244 54% 268 48% 27,3 49% |

{
"TPUCIN®TT 218 53% 22,8 54% 23 55% 22,7 54% 237 56% 23,3 54% 269 49% 27,9 48%
TT7s.0CH T 21,3 54% 226 54% 23 53% 20,9 53% 23,1 56% 251 55% 26,3 49% 27,6 49% i
TSUCINY T 214 54% 21,8 53% 21 52% 201 52% 235 58% 244 56% 282 47% 28 48%
"C-UCIF 216 54% 23 54% 23 54% 234 54% 238 56% 251 55% 265 49% 28 4z_°/§

C-UCIN* 228 54% 218 53% 21 52% 201 52% 235 58% 244 56% 286 47% 28 49%

(*) Indica la Unidad de cuidados intensivos por zonas entre P-UCI “pasillo uci”; S-UCI “sala uci”; C-UCI “cuarto aislado Uci”
(**) Indica la Unidad de cuidados intermedios por zonas entre P-UCIN “pasillo ucin”; S-UCIN “sala Ucin”; C-UCIN “cuarto aislado
Ucin®.
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Tabla 16.- Analisis de regresion en funcion de los promedios de UFC/m® de
hongos ambientales con la temperatura y humedad obtenida en los
muestreos por cada zona del servicio de UCI en el Hospital IV César
Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre 2013.

PROMEDIO DE UFC/m’Y DE LAS MEDICIONES DE T° - H %
ZONADE  *UFC/m® ~TEMPERATURA  **HUMEDAD |
MUESTREO T % |

619 22,4 54

| 980 218 55 |
258 22,7 54

PASILLO | 360 20,9 52 |
Uci L4 I - S 56

“p.ucl” [ 619 24,4 54 i
619 26,8 48

| 361 273 49 ]

773 000 213 54

1702 22,6 54 ?
516 22,7 53

[ _#3 20,9 .53 |
SALAUCI 722 = 231 56

“S-Ucl” | 413 251 55 |
__ 173 263 49

[ 619 27,6 49 |

819 21,6 54 .

| 1547 23 54 |
361 23,1 54

CUARTO | 516 234 54 |
AISLADO 825 238 56
“c.ucr’ [ 980 251 55
1392 26,5 49

819 28 47 ’:

(*) Indica los promedios de unidades formadoras de colonia por m?
“UFC/m®” en cada area muestreada de UCI

(**)Indica los promedios de las medidas de temperatura maxima y minima en
cada area muestreada de UCI

(***)Iindica los promedios de las medidas del porcentaje de humedad maxima
y minima en cada area muestreada de UCI. >

77



Estadisticas de Ila regresién P-UCI
| Coeficiente de correlacion multiple  0,479048856 |
*Coeficiente de determinacion R"2 0,229487807

[RA2 ajustado "~ -0,078717071 |
Error tipico 248,7509621
| Observaciones 8]

(*) El analisis de regresion da como resultado que el valor del coeficiente de

determinacion RA2 demuestra que el 22,9% de las UFC/m?® del pasillo UCI “P-
UCI” depende de la temperatura y la humedad, lo cual indica que esta
variacion de las UFC es muy baja.

Estadisticas de Ia regresion S-UC|

| Coeficiente de correlacién multiple  0,119775337 |
*Coeficiente de determinacion RA2 0,014346131

LR"2 ajustado -0,379915416 |
Error tipico o 487,7080579
{ Observaciones 7 8]

(*) El analisis de regresion da como resultado que el valor de coeficiente de

determinacion R*2 demuestra que el 1,4% de las UFC/m? de la sala UCI “S-
UCI” depende de la temperatura y la humedad, lo cual indica que esta
variacién de las UFC es muy baja.

Estadisticas de Ia regresién C-UCI
| Coeficiente de correlacion miltiple  0,180963274 |
*Coeficiente de determinaciéon R*2 0,032747707

[RA2 ajustado -0,354153211 |
Error tipico 492,5432417
| Observaciones 8]

(*) El analisis de regresion da como resultado que el valor de coeficiente de
determinaciéon R*2 demuestra que el 3,2% de las UFC/m?® del cuarto aislado
UCI “C-UCI” depende de la temperatura y la humedad, lo cual indica que
esta variacion de las UFC es muy baja.
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Tabla 17.- Andlisis de regresién en funciéon de los promedios de UFC/m?® de
hongos ambientales con la temperatura y humedad obtenida en los
muestreos por cada zona del servicio de UCIN en el Hospital IV César
Augusto Hernandez Mendoza Ica. Junio - Setiembre 2013.

PROMEDIO DE UFC/m’Y DE LAS MEDICIONES DET°-H %
| ZONADE *UFC/m® “*TEMPERATURA **HUMEDAD

| MUESTREO T° %

“  f22 0218 83
(1341 228 54 |
464 227 55

PASILLO | 464 = 227 54 |
UCIN 670 27 56
“P-UCIN” [ 567 233 54 |
361 269 49
[ 309 27,9 48
670 21,4 54
1238 218 53 _
413 211 52
...464 2010 52 |
SALAUCIN 670 = 235 58
“S-UCIN” [ 670 244 56 |
173 28,2 AT
{413 28 48 N
464 = 228 54
1392 218 53
A3 o oo 52
CUARTO [ 722 201 52 |
AISLADO 413 235 = B8
“C-UCIN” | 516 244 86|
464 286 a7
| 413 28 49 l

(*) Indica los promedios de unidades formadoras de colonia por m?®
“UFC/m®” en cada area muestreada de UCIN.

(**)Indica los promedios de las medidas de temperatura maxima y minima en
cada area muestreada de UCIN. '

(***)Indica los promedios de las medidas del porcentaje de humedad maxima

y minima en cada area muestreada de UCIN. >

79



Estadisticas de la regresion P-UCIN
' Coeficiente de correlacion multiple  0,522280778 |

fooind e NN Dfupidpuptupuboesinatipieiit |

*Coef ciente de determmaclon RA2 0, 272777211

[RA2ajustado ~ ~ ~.0,018111904 |
Errortipico ~  320,7373433
| Observaciones 8

(*) El anadlisis de regresion da como resultado que el valor del coeficiente de
determinaciéon RA2 demuestra que el 27,2% de las UFC/m?® del pasillo UCIN
“P-UCIN” depende de la temperatura y la humedad, lo cual indica que esta
variacion de las UFC es muy baja.

Estadisticas de la regresion S-UCIN
| Coeficiente de correlacion multiple  0,163020731 |

*Coeflclente de determinacién R*2  0,026575759

'RA2ajustado  __ -0,362793938
E’!?I tipico , 314,3184875
| Observaciones 8]

(*) El andlisis de regresion da como resultado que el valor de coeficiente de

determinacion R*2 demuestra que el 2,6% de las UFC/m? de la sala UCIN “S-
UCIN” depende de la temperatura y la humedad, lo cual indica que esta
variacion de las UFC es muy baja.

Estadisticas de la regresién C-UCI
| Coeficiente de correlacion multiple 0, 433539774 i

*Coeficiente de determvl'naclon RA2  0,187956736

[R*2 ajustado " .0,13686057 .
_Er_r_g_l;’ﬂtlpl_q_q__ . 358,4435657
| Observaciones 8]

(*) El andlisis de regresiéon da como resultado que el valor de coeficiente de
determinaciéon RA2 demuestra que el 1,8% de las UFC/m? del cuarto aislado
UCIN “C-UCIN” depende de la temperatura y la humedad, lo cual indica que
esta variacion de las UFC es muy baja.
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Fig. 38.- Esquema de los puntos de muestreo en las areas de las unidades de cuidados intensivos e intermedios UCI - UCIN del Hospital IV
“CESAR AUGUSTO HERNANDEZ MENDOZA” ICA.
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