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Br. Luis G. Palencia S. Estudio de factibilidad de una solucion de eficiencia energética en
la iluminacion de las areas relevantes (cirugia, emergencia, maternidad y unidad de
cuidados intensivos) del Hospital General Dr. Luis Razetti del Estado Barinas. Universidad
de Los Andes. Tutor (es): Prof. Luz S. Moreno M. Julio, 2018.

Resumen

El proposito general de la investigacion fue analizar el sistema de alumbrado, prestaciones
luminicas y confort existente en las diferentes areas del hospital Dr. Luis Razetti, en el cual se
determin¢ la factibilidad del disefio de un nuevo sistema acorde con la legislacion venezolana
normas COVENIN con el objeto de optimizar el trabajo de los profesionales de la salud y
mejorar el confort para la recuperacion dptima de los usuarios que reciben atencion en el centro
médico. La investigacion se desarrolld6 mediante un diagndstico situacional donde se
determinaron las necesidades luminicas presentes en las diversas areas, detallando las
caracteristicas de cada una de las luminarias instaladas en el recinto, los niveles de iluminancia
mediante el luxdmetro, permitiendo identificar las areas criticas y los factores que inciden en la
deficiencia del sistema de iluminacion, empledndose para ello técnicas de recoleccion de
informacion como encuestas y observacion directa. Para el andlisis de los resultados se realizd
la estadistica descriptiva, representados en graficos de barra; cuya interpretacion condujo a
concluir que existe una marcada insatisfaccion de los trabajadores y usuarios ante el sistema de
iluminacion actual. Luego se efectud el estudio técnico de la propuesta en el cual se evidenciaron
las ventajas y desventajas del sistema actual ante la aplicacion de un sistema con lamparas led
y mediante el programa DIALUX se represento6 la distribucion correcta de las luminarias con
los niveles optimos de iluminancia. Por ultimo, se realizd el estudio econdémico financiero,
donde se cuantificd la inversion para la puesta en marcha del nuevo sistema y se efectud la
comparacion con el actual para comprobar la factibilidad de aplicacion de la propuesta.

Descriptores: Led, niveles 6ptimos de luminancia, DIALUX, Normas COVENIN.
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INTRODUCCION

Los seres humanos poseen una capacidad extraordinaria para adaptarse a su ambiente y a su
entorno inmediato. De todos los tipos de energia que pueden utilizar los humanos, la luz es la
mas importante. La luz es un elemento esencial de nuestra capacidad de ver, necesaria para
apreciar la forma, el color y la perspectiva de los objetos que nos rodean en nuestra vida diaria.
La mayor parte de la informacidon que se obtiene a través de los sentidos se aprecia por la vista.
Ahora bien, no se debe olvidar que ciertos aspectos del bienestar humano, como el estado mental

o nivel de fatiga, se ven afectados por la iluminacion y por el color de los objetos.

Desde el punto de vista de la seguridad en el trabajo, la capacidad y el confort visual son
extraordinariamente importantes, ya que muchos accidentes se deben, entre otras razones, a
deficiencias en la iluminacidn, no a errores cometidos por el trabajador a quien le resulta dificil
identificar objetos o los riesgos asociados con el manejo de instrumentos, utensilios, recipientes
peligrosos, entre otros. El trastorno visual asociado con deficiencias del sistema de iluminacion
es habitual en los lugares de trabajo. Dado que la vista es capaz de adaptarse a situaciones de
iluminacion deficiente, a veces no se tienen estos aspectos en cuenta con la seriedad que se

deberia.

El correcto disefio de un sistema de iluminacion debe ofrecer las condiciones dptimas para el
confort visual. Para conseguir este objetivo, debe establecerse una primera linea de colaboracion
entre disefiadores de iluminacidn, proyectistas y los responsables de higiene y seguridad
industrial, anterior al inicio de la obra, con el fin de evitar errores que pueda ser dificil corregir
una vez terminada. Entre los aspectos a destacar, cabe citar el tipo de ldmpara, el sistema de
alumbrado a instalar, la distribucion de la luminancia, la eficiencia de la iluminacién y la

composicion espectral de la luz.

El hecho de que la luz y el color afectan a la productividad y al bienestar psicofisioldgico del
trabajador, debe animar a los técnicos en iluminacion, fisidlogos, ergonomistas a tomar
iniciativas destinadas a estudiar y determinar las condiciones mas favorables de luz y color en

cada puesto de trabajo. La combinacién de iluminacidn, el contraste de luminancias, el color de



la luz, la reproduccion del color o la eleccion de los colores son los elementos que determinan

el clima del colorido y el confort visual.

De lo observado en el Hospital General Luis Razetti Barinas, no se evidencia una gestion
integrada entre la administracion y el area de mantenimiento, lo cual constituye una debilidad
en la institucion aunado a la inexistencia de manuales de procedimientos, falta de adiestramiento
e insatisfaccion en cuanto a los programas de incentivos que recibe el personal; lo cual genera
cierta desmotivacion en los empleados en el cumplimiento de sus funciones. En este sentido al
analizar la problematica en el sistema de iluminacion en cada area del hospital y la creacion de
un nuevo disefo se pretende involucrar a todos en el mejoramiento continuo, tanto a la gerencia
como a la fuerza de trabajo, a fin de que trabajen en equipo en la adecuacion de cada una de las
areas que conlleven a mejorar la calidad del servicio a un menor costo y construir una nueva

conciencia en los usuarios y personal del centro hospitalario.

En funcion de ello el presente trabajo esta estructurado en capitulos los cuales se explican a
continuacion:

Capitulo I, se plantea lo concerniente al planteamiento del problema y sus generalidades, asi
como los objetivos tanto su definicion de términos, como también la justificacion del problema.

Capitulo II, se sefala el conjunto de elementos tedricos que fundamentan y explican los
aspectos significativos del tema estudiado, permitiendo su adecuada comprension e
interpretacion.

Capitulo III, corresponde al Marco Metodologico, que contiene la poblacion, muestra,
técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de los datos, la técnica y procesamiento
de los datos.

Capitulo IV, aqui se describe el abordaje de la situacion encontrada, la medicion efectuada
con el luxémetro y el tratamiento a cada una de las areas para definir la situacion actual del
sistema de iluminacion el andlisis e interpretacion de los datos.

Capitulo V, est4d conformado por la propuesta de un nuevo sistema de iluminacion, a través
de la herramienta DIALUX Evo 8.0 se dibuj6 cada mobiliario en los planos y se exigio los
niveles de iluminancia segin las normas COVENIN para el adecuado funcionamiento de las
areas, con las conclusiones y recomendaciones que realiza el investigador del estudio

presentado. Luego se daran las referencias bibliograficas utilizadas en la investigacion.



CAPITULO1
PROBLEMATICA ACTUAL

Actualmente en Venezuela las instituciones de Salud Publica presentan deficiencias en la
prestacion de sus servicios motivado al grado de deterioro estructural por su antigliedad,
resultando evidente la carencia de condiciones ergondmicas minimas para el desarrollo de
actividades. De esta problematica no escapa el Hospital General Doctor Luis Razetti quien
presenta deficiencia en la iluminacidn y obsolescencia del sistema instalado en las diversas areas
donde atienden hombres, mujeres, nifios de la colectividad barinesa. Este centro de salud se
encuentra ubicado en la Calle Cedefio, sector Simon Bolivar, municipio Barinas, Estado

Barinas.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La iluminacion enfatiza caracteristicas funcionales de un espacio, asi como sus proporciones,
siendo fundamental para el desarrollo de actividades, por consiguiente, permite una mejor
percepcion de los ambientes de trabajo y facilita el desenvolvimiento del personal en dichas
areas. En relacion con ello, el Hospital General Doctor Luis Razetti muestra una serie de fallas
en su sistema de iluminacion conformado por ldmparas fluorescentes de diferentes modelos que
al pasar de los afios se han ido sumando al sistema de alumbrado, las cuales tienen que ser
constantemente remplazadas por su corta vida util, entorpeciendo la prestacion oportuna del
servicio de atencion a los pacientes que ingresan a este centro hospitalario en busca de bienestar
y salud, tanto es el dafio presente en el sistema de iluminacidon que las enfermeras se ven en la
penosa necesidad de utilizar teléfonos celulares como linternas todas las noches, tanto para

desplazarse dentro de los diferentes departamentos de la institucién, como para iluminar a los



pacientes al momento de colocar terapias intravenosas, inspeccionar a los pacientes, realizar

informes médicos y muchas otras actividades.

En este sentido se hace necesario efectuar un diagnostico de dicho sistema con el proposito
de determinar el funcionamiento de las instalaciones y la adecuacion de las mismas cumpliendo
con lo estipulado en la legislacién venezolana, especificamente en la Comision venezolana de
Normas Industriales COVENIN 2249-93 referidas a [luminancias en tareas y areas de trabajo,
para posteriormente efectuar una propuesta que contribuya con el mejoramiento del confort
visual para el desempeiio dptimo de los trabajadores en cada una de las areas de trabajo mediante

la incorporacion de lamparas LED.

Al efectuar el diagnostico visual del centro hospitalario, se evidencia que las luminarias
existentes se encuentran en mal estado de funcionamiento, siendo relevante el paso del tiempo
en esta condicidon y el mantenimiento correctivo el tnico aplicable en este sistema cuyo disefio

fue efectuado hace mas de 40 anos.

1.2 JUSTIFICACION

La iluminaciéon en hospitales, salas de consulta, etc., debe servir a dos objetivos
fundamentales: garantizar las 6ptimas condiciones para desarrollar las tareas correspondientes,
y contribuir a una atmosfera en la que el paciente se sienta confortable. Todo esto garantizando

la maxima eficiencia energética posible.

La presente investigacion se efectia con el objeto de determinar el estudio de los sistemas
de iluminacion de las areas de mayor relevancia del Hospital Luis Razetti para renovar el disefio
actual basado en nueva tecnologia que permita satisfacer las necesidades de los usuarios,
personal médico, obrero mediante una mejor percepcion de las areas de trabajo, es decir su
visibilidad para el 6ptimo desarrollo de las actividades, y a la vez permita a la gerencia disminuir
costos inherentes a las actividades de mantenimiento preventivo y sobre todo mantenimiento
correctivo por la frecuencia en el cambio de accesorios de las luminarias, averias, sustitucion de
lamparas fluorescentes que genera afectaciones considerables a los presupuestos aprobados,

debido a la variabilidad de los costos en el mercado.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Generales

e Analizar los sistemas de alumbrado de las diversas areas del Hospital General Doctor
Luis Razetti.

e Analizar las prestaciones luminicas, confort, sostenibilidad y economia de los sistemas
de alumbrado usados en dichos ambientes.

e Disenar un nuevo sistema de iluminacion, que cumpla con lo estipulado en eficiencia

energética en iluminacion.

1.3.2 Especificos

e Determinar la eficiencia de dichos sistemas de alumbrado.

e Determinar el confort que dichos sistemas de alumbrado brindan a los usuarios.

e Definir los niveles de prestacion necesarios para asegurar, en funcion de las
caracteristicas distintivas de cada recinto, un nivel de servicio adecuado.

e Determinar si en realidad los actuales sistemas de alumbrado proporcionan las

condiciones de confort y calidad.

1.4 METODOLOGIA

La metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo combinada que integra la
recoleccion de informacion a fin de profundizar en el estudio del tema propuesto, partiendo del
andlisis tedrico documental y la posterior investigacion de campo mediante la aplicacion de
encuestas tipo cuestionario, aplicadas al personal médico, obrero entre otros, con el fin de
conocer su percepcion acerca de las condiciones de iluminacion de las diferentes areas del
Hospital Luis Razetti, tomando en cuenta el analisis de las mismas, las comprobaciones de los
niveles de iluminancia con la utilizacion del luxémetro. En tal sentido los resultados obtenidos
contribuiran a la formulacion de una propuesta de eficiencia energética para la iluminacion de
las areas del recinto hospitalario con recomendaciones que contribuyan a la solucion del
problema planteado, garantizando niveles 6ptimos de iluminacion y confort que son necesarios

para la realizacion de actividades con total normalidad.



1.5 ALCANCE

La presente investigacion comprende la elaboracion de un disefio y propuesta de iluminacién
de las areas del Hospital Luis Razetti, con el objeto de disminuir el consumo de electricidad en
el centro hospitalario, lo cual incluye recomendaciones inherentes a la ubicacion de luminarias
en las area de central de suministro, area quirurgica, area de unidad de cuidados intensivos, area
de maternidad, con el objeto de garantizar el servicio de iluminaciéon dptimo para la atencion,

comodidad, confort de médicos, pacientes y trabajadores que laboran en la institucion.

Ciertamente se debe destacar que, para delimitar la investigacion basados en el criterio de
exactitud, se realiza la medicion con el luxometro y es mediante el programa DIALUX EVO
8.0 que se efectia el disefio de la propuesta, sirviendo el mismo como el modelo de iluminacion

para la restauracion de las demaés areas de la institucion.

1.6 LIMITACIONES

En relacion a las limitaciones, cabe destacar que en todo trabajo de investigacion pueden
existir limitaciones que, de una manera u otra, incidan en el proceso bien sea durante la
recoleccion de los datos, la receptividad de la muestra de estudio o la disposicion para responder
las preguntas con sinceridad, sin embargo, el investigador debid ingeniarselas para trazar

estrategias apropiadas que le hubiera permitido superar tales dificultades.

Un factor relevante en el caso es la inexperiencia de los trabajadores ante un agente de cambio
en pro de la participacion en las mediciones y disefio, en tal sentido al momento de realizar las
mediciones existia restricciones en areas por el estado de salud y caracteristicas de los pacientes,
como el area de maternidad y UCI. De igual forma algunos consultorios y oficinas no siempre

estaban abiertos dificultando el acceso a los mismos de acuerdo a los especialistas, el tipo de
insumos y equipos existentes, siendo notorio que los empleados del centro de salud, no

comparten la informacion para originar un cambio sustantivo en cuanto a la reorganizacion y

mejoras de las areas del hospital.



En relacion a esta situacion, la falta de incentivo por parte de la organizacion para el
mejoramiento de los espacios es evidente, siendo escaso el tiempo que se dedica para originar
sugerencias que permitan generar un cambio, que requiere la participacion de todos para obtener

resultados favorables en cuanto al confort limpieza y orden en las dreas de trabajo.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene como propdsito otorgar a la investigacion una serie de conceptos
y proposiciones que permitan abordar las diferentes presunciones correspondientes al
planteamiento del problema. Con respecto a ello Tamayo (2004), expresa que: “El marco tedrico
nos ayuda a precisar y organizar los elementos contenidos en la descripcion del problema, de tal
forma que puedan ser manejados y convertidos en acciones completas” (p. 145). En este sentido
el marco teorico servira de soporte a la presente investigacion, coherencia y consistencia a los

postulados de los cuales parte el investigador.

En este orden de ideas, es necesario denotar que en cuanto al disefio de sistemas de
iluminacion en el ramo hospitalario, es necesario conocer los elementos que influyen en cada
area y contribuyen a que se obtenga finalmente el confort que requieren el personal médico,
administrativo, obrero, usuarios y pacientes para el desarrollo de las actividades en este el

recinto asistencial.

2.1 LUZ, PROPIEDADES Y COLOR
2.1.1 Luz

La luz una forma de energia radiante que permite al ser humano ver lo que rodea. La misma
es una radiacion electromagnética que se propaga en formas de ondas en cualquier espacio,
incluso siendo capaz de viajar a través del vacio con la particularidad de producir sensibilidad
en el ojo humano. Este tipo de radiacion también es conocida como energia luminosa. Existen
diferentes fuentes de luz que se pueden clasificar en naturales y artificiales. El Sol es la principal

fuente natural e importante de luz sobre la Tierra. En cuanto a las fuentes artificiales se estaria



hablando de la luz eléctrica de una bombilla, la luz de una vela, de las ldmparas de aceite, entre
otras. Segiin Ledn, A. (2007). “La luz es la sensacion producida en el ojo humano por las ondas
electromagnéticas. Se trata de campos electromagnéticos alternativos que transportan energia a
través del espacio y se propagan bajo la forma de oscilaciones o vibraciones. La velocidad de

propagacion de las ondas electromagnéticas es de unos 300.000 km/s”. (pag.5)

2.1.2 Espectro electromagnético

Es el conjunto de ondas electromagnéticas que van desde las de menor longitud de onda y
por lo tanto mayor frecuencia y energia, como son los rayos cosmicos, rayos gamma y rayos X,
pasando por la luz ultravioleta, luz visible (la cual en realidad ocupa una estrecha franja del
espectro electromagnético), infrarroja, hasta las ondas electromagnéticas de mayor longitud de
onda y menor energia como son las ondas de radio y microondas. Asi mismo, Kleiner. L (2001)
define el Espectro Electromagnético como conjunto de longitudes de onda de todas las

radiaciones electromagnéticas. Incluye:

Los rayos gamma tienen las longitudes de onda mas cortas y las frecuencias mas altas
conocidas. Son ondas de alta energia capaces de viajar a larga distancia a través del aire y son

las més penetrantes.

Los rayos X tienen longitudes de onda mas largas que los rayos gamma, pero menores que

la radiacién ultravioleta y por lo tanto su energia es mayor que la de estos ultimos.

Se utilizan en diversas aplicaciones cientificas e industriales, pero principalmente utilizan
en la medicina como la radiografia. Consisten en una forma de radiacion ionizante y como tal
pueden ser peligrosos. Los rayos X son emitidos por electrones del exterior del nucleo, mientras

que los rayos gamma son emitidos por el nucleo.

La radiacion ultravioleta (UV) se define como la porcion del espectro electromagnético que
se encuentra entre los rayos X y la luz visible. La luz visible; es la parte de espectro

electromagnético que los ojos humanos son capaces de detectar Cubre todos los colores del azul
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a 400 nm. al rojo a 700 nm. La luz azul contiene més energia que la roja.

La radiacion infrarroja (IR) también radiacion térmica; es la parte del espectro
electromagnético que se encuentra entre la luz visible y las microondas. La fuente natural mas

importante de radiacion infrarroja es el Sol. (pag. s/n)

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A} en metros.

i

1013 1012 10’“ 100 109 10®* 107 10% 10° 10* 10 102 40 1 10 102 10% 10+ 108
[ [ | [ [ I [ | |
Infrarrojo CMD

gg remice -ﬁ-lﬂmdﬂﬂ_‘j =

£ W

400nm : 500nm | 600nm :700nm
Azul Verde Rojo

Rayos
Gamma

Rayos X

Ultravioleta
“Visible

Figura 2.1. Espectro Electromagnético
Fuente: https://fisica.laguia2000.com/energia/escala-de-las-radiaciones-

electromagneticas

2.1.3 Propiedades de la luz

La luz es emitida por sus fuentes en linea recta y en todas direcciones, y se difunde en una
superficie cada vez mayor a medida que avanza. Al igual que todas las ondas, la luz experimenta
los fenomenos de reflexion y refraccion. La reflexion de luz es el cambio que experimenta el
rayo luminoso cuando incide sobre la superficie de separacion de dos medios distintos sin

abandonar el medio por el cual se propaga y la refraccion de la luz es el cambio de direccion de
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un rayo de luz al pasar de un medio a otro de distinta densidad, a través del cual viaja a diferente

velocidad. Asi mismo el Bustamante, B. (2012). expone que:

“Cuando un rayo de luz encuentra un obstaculo en su camino choca contra la superficie de
éste y una parte es reflejada. Si el cuerpo es opaco, el resto de la luz serd absorbida, si es
transparente, una parte sera absorbida y la otra atravesara el cuerpo transmitiéndose. De esta
manera se tienen cuatro fenomenos diferentes:

Reflexion: Se produce cuando la luz choca contra la superficie de separacion de dos medios
diferentes, ya sean gases, liquidos o so6lidos.

Refraccion: Ocurre cuando la luz es desviada de su trayectoria al atravesar la superficie de
separacion entre dos medios diferentes.

Transmision: Es el fenomeno que se da cuando la luz cambia de direccion al atravesar un medio
solido, liquido o gaseoso y luego vuelve a cambiar al salir de éste.

Absorcion: Sucede cuando la luz blanca choca con un objeto. La luz reflejada por dicho objeto
es la que le ojo percibe como color, mientras que el resto de los componentes de la luz son
absorbidos. De esta manera, si el objeto refleja todos los componentes de la luz se vera dicho
objeto blanco. Por el contrario, si los absorbe se vera negro.

Difusion: en este fenomeno se ve la participacion de la reflexion, transmision y absorcion que

ocurre en el medio”. (pag. 5)

2.2. COLOR DE LA LUZ

El color de la luz depende de la frecuencia, que a su vez depende de la longitud de onda y la
velocidad del frente de onda. La longitud de onda es un fendmeno oscilatorio que se caracteriza
generalmente por la relacion: A = CT, donde A representa la longitud de onda, C representa la
longitud de los frentes de onda, T indica el periodo de la onda en segundos. Zelanski, P. y Fisher,
M. (2001). Definen que: ‘el color es la impresion producida por un tono de luz en los 6rganos
visuales, 0 mas exactamente, es una percepcion visual que se genera en el cerebro de los
humanos y otros animales al interpretar las sefiales nerviosas que le envian los fotorreceptores
en la retina del ojo, que a su vez interpretan y distinguen las distintas longitudes de onda que

captan de la parte visible del espectro electromagnético”. (pag. s/n).
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2.2.1 Propiedades cromaticas de las fuentes de luz

Obralux (2014). “Generalmente se usan dos sistemas para medir las propiedades cromaticas
de una fuente luminica. Uno de ellos es la temperatura del color, la cual indica la apariencia
cromatica de la luz y cuyos resultados son cuantitativos en términos de cantidad de violeta a
rojo. El otro es el indice de rendimiento del color el cual indica la apariencia de un objeto que

esta siendo iluminado, en términos cualitativos de reproduccion de color”. (pag. 150).

2.2.2 Temperatura del color

Obralux (2014). “La temperatura de color de una fuente luminica es medida por su apariencia
cromatica y esta basada en el principio segun el cual, todos los objetos cuando aumentan su
temperatura, emiten luz. El color de esa luz cambia dependiendo del incremento de la

temperatura, expresada en Kelvin (K).

El color de la luz de un bombillo puede ser definido en términos de temperatura. Existen tres
categorias principales; calido menor o igual a 3.300 K, intermedio entre 3.300 y 5.000K y luz

de dia mayor o igual a 5.000 K”. (pag. 150).

Tabla 2.1 Temperatura de color de acuerdo al tipo de iluminacion.

Manantiales luminosos naturales y Temperatura de color
artificiales (°K)
Sol a mediodia 5300
Solo a las 4:30 pm 4400
Lampara Hal6gena 3100
Lampara Incandescente 2700
Lampara sodio alta presion 2100
Lampara sodio baja presion 1800
Lampara luz mixta 3600
Lampara vapor de mercurio 4000
Lampara metal Halide 4000 a 6500

Fuente: www.obralux.com. Manual luminotecnia.
2.2.3 Indice de reproduccion cromatico

Obralux (2014). “El indice de rendimiento de color es la medida de correspondencia entre el
color real de un objeto y la veracidad del mismo bajo determinada fuente luminica. Para obtener
el valor de este indice existen tablas bajo la norma DIN 6169, las cuales hacen referencia a

ciertas mediciones y sus rendimientos. Cuando la distribucion del espectro luminoso sobre un
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cuerpo genera un color referente muy similar o idéntico al color original del cuerpo, se dice que

su indice de rendimiento de color es muy bueno, este es de 100”. (pag. 150).

Tabla 2.2. Indice de rendimiento cromatico de acuerdo al tipo de luz artificial

Fuentes de luz artificial Indice de rendimiento cromatico
(Ra-IRC)

Lampara Incandescente 100 (valor referencia)
Lampara luz mixta 60

Lampara vapor de mercurio 45-60

Lampara metal Halide 60 —97

Lampara sodio alta presion 21-25

Lampara sodio baja presion Nulo (monocromatico)
Lampara fluorescente 65-97

Fuente: www.obralux.com. Manual luminotecnia.

2.3 CONFORT

El confort visual es un estado generado por la armonia o equilibrio de una elevada cantidad
de variables. Las principales estan relacionadas con la naturaleza, estabilidad y cantidad de luz,
y todo ello en relacion con las exigencias visuales de las tareas y en el contexto de los factores
personales. Fremap, (1993). Hace mencion que “los deslumbramientos son casos limite de
desequilibrio luminotécnico. Se producen cuando la cantidad de luz procedente de uno o varios

objetos que aparecen en el campo visual es muy elevada”. (p. s/n)

Los requisitos que un sistema de iluminacion debe cumplir para proporcionar las condiciones
necesarias para el confort visual son los siguientes: [luminacion uniforme; luminancia 6ptima;
ausencia de brillos deslumbrantes; condiciones de contraste adecuadas; colores correctos,

ausencia de luces intermitentes o efectos estroboscopicos.

Es importante examinar la luz en el lugar de trabajo no sélo con criterios cuantitativos, sino
también cualitativos. El primer paso es estudiar el puesto de trabajo, la precision que requieren
las tareas realizadas, la cantidad de trabajo, la movilidad del trabajador, etcétera. La luz debe
incluir componentes de radiacion difusa y directa. El resultado de la combinacion de ambos

producira sombras de mayor o menor intensidad, que permitiran al trabajador percibir la forma
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y posicion de los objetos situados en el puesto de trabajo. Deben eliminarse los reflejos molestos,

que dificultan la percepcion de los detalles, asi como los brillos excesivos o las sombras oscuras.

2.4. MAGNITUDES Y UNIDADES LUMINOSAS
2.4.1. Fotometria

Wyszecki, G y Stiles, W. (1982) “Es la ciencia que se encarga de la medida de la luz, como
el brillo percibido por el ojo humano. Es decir, estudia la capacidad que tiene la radiacion

electromagnética de estimular el sistema visual”. (pag. s/n).

2.4.2. Angulo solido

Soldovieri. T y Viloria. T, (2016). “Es el angulo espacial que abarca un objeto visto desde
un punto dado, que se corresponde con la zona del espacio limitada por una superficie conica.
Mide el tamaio aparente de ese objeto. También se puede entender como la superficie minima
de un obstaculo situado sobre la esfera de radio unidad dispuesto de tal manera que un foco

luminoso puntual situado en P no ilumine ningtn punto de la superficie S”. (pag. 22)

La unidad del angulo so6lido en el sistema internacional (SI) es el estereorradian, cuya

abreviatura es sr.

S
w=rg =estereorradian(sr) (2.1)

Doénde:

w = angulo solido
S = Superficie

r =radio

2.4.3. Flujo luminoso

Garcia, J y Boix, O (2008). Definen “el flujo luminoso como la potencia (W) emitida en
forma de radiacion luminosa a la que el ojo humano es sensible. Su simbolo es  y su unidad
es el lumen (Im)”. (pag. s/n). A la relacion entre watts y lamenes se le llama equivalente

luminoso de la energia y equivale a:

1 watt-luz a 555 nm = 683 Im (2.2)
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2.4.4. Lumen

Parra, E (2013). “El lumen es la medida de la cantidad total de luz visible en un dngulo

determinado o emitida por una fuente dada. (simbolo Im)”. (pag. s/n)
2.4.5. Intensidad luminosa

Garcia, J y Boix, O (2008). “Se conoce como intensidad luminosa al flujo luminoso emitido

por unidad de angulo s6lido en una direccidén concreta. Su simbolo es I y su unidad la candela

(cd)”. (pag. s/n)

Intensidad luminosa I= Q)/W (2.3)

2.4.6. Una candela

Parra, E (2013). “Se define como la intensidad luminosa de una fuente puntual que emite un

flujo luminoso de un lumen en un angulo sélido de un estercorradian”. (pag. s/n)

2.4.7. Lux

Parra, E (2013). “Es la unidad para la iluminancia o nivel de iluminacién, equivale a un
lumen/m?2. Se usa en fotometria como medida de la intensidad luminosa, tomando en cuenta las
diferentes longitudes de onda segin la funcion de luminosidad, un modelo estandar de la

sensibilidad a la luz del ojo humano (Simbolo: 1x)”. (pag. s/n)
2.4.8. lluminancia

La iluminancia es la que produce en el 6rgano visual la sensacion de claridad, pues la luz no
se hace visible hasta que es reflejada por los cuerpos. La mayor o menor claridad con que vemos
los objetos igualmente luminosos, dependen de su luminancia. Obralux, (2014). Dice que es “el
flujo luminoso requerido por una superficie. Su simbolo es E y su unidad el lux que es 1 Im/m?.
La iluminancia constituye un dato muy importante para valorar el nivel de iluminacién que

existe en un puesto de trabajo, en la superficie de un recinto, en una calle, entre otros”. (pag

150)
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2.4.9. Luminancia

La luminancia puede ser directa o indirecta, correspondiendo la primera a los manantiales
luminosos y la segunda a los objetos luminosos. La misma, es maxima cuando el ojo se
encuentra en la perpendicular a la superficie luminosa, ya que entonces el angulo p es igual a
cero y el coseno de u igual a uno, correspondiendo a los objetos aparente a la real. Obralux,
(2014). Dice que es “la relacion entre la intensidad luminosa y la superficie aparente vista por

el ojo en una direccion determinada. Su simbolo es L y su unidad es la cd/m?’. (pag 150)

2.4.10. Rendimiento luminoso o eficiencia luminosa

Garcia, J y Boix, O (2008). “Es el cociente entre el flujo luminoso producido por la fuente
luminosa y la potencia eléctrica consumida por dicha fuente, su unidad es lumen/watt”. (pag

s/n)
e=2/p (2.4)

2.4.11. Indice de eficiencia energética en los sistemas de iluminacion

Comité espafiol de iluminacién, (2001). “Es un factor que mide la eficiencia energética de
una instalacion de alumbrado, permitiendo ver la disminuciéon de consumo de un sistema,
garantizando los niveles requeridos. El valor de la eficiencia energética se determina con la

siguiente expresion:

IEE = (W:lgts) " (100Elux) (2.5)

El indice IEE es una guia para mantener el disefio de las instalaciones de iluminacion en

parametros de eficiencia energética del conjunto adecuado, cuando no 6ptimos”. (pag.65)

Tabla 2.4. Valores del Indice de Eficiencia Energética recomendados para alumbrado en
los centros hospitalarios.

Nivel del Indice de eficiencia energética VIEE
IEE Optimo 2,5
IEE Medio 4
IEE Maximo 5,5

Fuente: Comité Espafol de iluminaciéon, Guia técnica en eficiencia energética de iluminacion
en centros hospitalarios (2001).



17

2.4.12. Curvas polares

Son graficos que se utilizan para expresar como se distribuye las intensidades luminosas que
emite una luminaria en un plano determinado. Estos graficos son los que se usan habitualmente

en luminotecnia.

2.4.13. Curvas isolux

Representan los puntos de la superficie que tienen la misma iluminancia. Normalmente las
curvas isolux se estudian para un flujo de 1000 limenes y a una altura de la luminaria de 1
metro. La curva isolux de la Figura 2.2 se expresa en valores relativos a la iluminancia méxima,

que es del 100%, a una altura de montaje 4.

(

7 i\

2h

LADO CMDA
6h 5h 4h 3h 2h h 0 h 2h 3h

3h

Figura 2.2. Representacion curva isolux
Fuente:https://grlum.dpe.upc.edu/manual/disenoProyecto-eleccionSistemas Alumbrado.php.

2.4.14. Equipo para mediciones: Luxometro

Figura 2.3. Luxémetro instrumento utilizado en las mediciones
Fuente: https://www.domoelectra.com/tiendaonline/612-luxmetro-digital-mastech-ms6610.
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Un luxémetro es un instrumento de medicion que permite medir simple y rdpidamente la
iluminancia real y no subjetiva de un ambiente. La unidad de medida es el lux (Ix). Contiene
una c¢lula fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son

interpretados y representada en un display o aguja con la correspondiente escala de luxes.

2.5 TIPOS DE LAMPARAS RECOMENDADAS PARA CENTROS
HOSPITALARIOS.

2.5.1. Lamparas fluorescentes

La lampara fluorescente esta compuesta de un tubo de vidrio que esta revestido por su parte
interior con una sustancia fluorescente. Dentro del tubo hay gases y vapor de mercurio a baja
presion, en sus dos extremos posee un filamento y un electrodo sensor que estimulan al gas a
través de un arco eléctrico. Existen lamparas fluorescentes en diversas formas: tubulares,

circulares y en forma de "U", asi como sistemas fluorescentes compactos.

Figura 2.4 Lamparas fluorescentes.
Fuente:http://cefire.edu.gva.es/pluginfile.php/199806/mod _resource/content/0/contenidos/009/

luminotecnia/31 tipos de lmparas.html.

2.5.2 Lamparas incandescentes halégenas

Son parecidas a las lamparas incandescentes y producen luz de la misma manera, a partir de
un filamento de tungsteno. Ahora bien, el globo contiene gas halégeno (bromo o yodo) que
actuia controlando la evaporacion del tungsteno. Es fundamental para el ciclo del halégeno que
la bombilla se mantenga a una temperatura minima de 250 °C para que el haluro de tungsteno

permanezca en estado gaseoso y no se condense sobre la superficie del globo. Tal temperatura
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da lugar a que las bombillas se fabriquen con cuarzo en lugar de vidrio. El cuarzo permite reducir

el tamano de la bombilla.

La mayoria de las lamparas haldgenas de tungsteno duran mas tiempo que sus equivalentes
incandescentes y el filamento alcanza una temperatura mas alta, creando mas luz y un color mas

blanco.

2.5.3 Lamparas LED

Una lampara de led es una lampara de estado solido que usa LEDs (Diodos Emisores de Luz)
como fuente luminosa. Debido a que la luz capaz de emitir un led no es muy intensa, para
alcanzar la intensidad luminosa similar a las otras ldmparas existentes como las incandescentes
o las fluorescentes compactas, las lamparas de led estan compuestas por agrupaciones de led,

en mayor o menor nimero, segun la intensidad luminosa deseada.

El LED es un diodo semiconductor que al ser atravesado por una corriente eléctrica emite
luz. La longitud de onda de la luz emitida y por tanto el color depende basicamente de la
composicion quimica del material semiconductor utilizado. Cuando la corriente atraviesa el
diodo se libera energia en forma de foton. La luz emitida puede ser visible, infrarroja o casi

ultravioleta.

2.6. MODELOS DE LAMPARAS RECOMENDADAS EN CENTROS
HOSPITALARIOS

Segun la CIE (Comision Internacional de iluminacion), los tipos de lamparas recomendados

para la iluminacion de hospitales y centros de asistencia primaria son:

e Fluorescentes tubulares lineales (T8) de 26 mm. de diametro.

e Fluorescentes tubulares lineales (T5) de 16 mm. de diametro.

e Fluorescentes compactas con equipo incorporado (denominadas lamparas de bajo
consumo).

e Fluorescentes compactos (TC).

e Fluorescentes compactos de tubo largo (TC-L).
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e Lamparas incandescentes haldogenas.

Lamparas de induccion electromagnética.

Lamparas de descarga de halogenuros metélicos (HM).

Vapor de mercurio color corregido (VM), (s6lo para los exteriores).

2.7. ILUMINACION DE INTERIORES EN LAS AREAS
HOSPITALARIAS

De acuerdo con (Guasch J, 1998), los sistemas de iluminacion se definen y caracterizan de

la siguiente forma:

2.7.1 Iluminacion general uniforme

En este sistema de iluminacion las fuentes de luz se distribuyen uniformemente sin tener en
cuenta la ubicacion de puestos de trabajo. Son sistemas utilizados principalmente en lugares de

trabajo donde no existen puestos fijos.

Este sistema de tener caracteristicas fundamentales, primero estar equipado con dispositivos
anti-brillos rejillas, difusores, reflectores, entre otros. Segundo, debe distribuir una fraccion de
luz hacia el techo y la parte superior de las paredes, tercero las fuentes de luz deben instalarse a
la mayor altura posible para minimizar los brillos y conseguir una iluminacion lo mas
homogénea posible. Basados en el CIE (Comisién Internacional de iluminacion), este sistema

de iluminacion se utilizara en locales como:

e Unidades de hospitalizacion.

e Quir6fanos y salas de reconocimiento.

o Salas de partos y de autopsia.

e Oficinas y zonas administrativas.

e Areas de descanso y espera.

e Sala de visitas. Salas de terapia y rehabilitacion.

e Pasillos, halls, vestibulos.
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2.7.2 Iluminacion general localizada

Es un tipo de iluminacion con fuentes de luz instaladas en el techo distribuidas teniendo en
cuenta dos aspectos, las caracteristicas de iluminacion del equipo y las necesidades de
iluminacion de cada puesto de trabajo. Est4 indicado para aquellos espacios o areas de trabajo
que necesitan un alto nivel de iluminacion y requiere conocer la ubicacion futura de cada puesto

de trabajo con antelacion a la fase de disefo. Este sistema se utilizara en locales como:

¢ Quir6fanos y Urgencias.

e Salas de curas y salas de partos.

e Zonas de diagnoéstico e inspeccion visual.
e Unidades de hospitalizacion.

e Luz de reconocimiento, de inspeccion o de vigilia.

2.7.3 Tluminacion general e iluminacion localizada de apoyo

Es un sistema que intenta reforzar el esquema de la iluminaciéon general situando lamparas
junto a las superficies de trabajo. Se recomienda utilizar iluminacion localizada cuando las
exigencias visuales sean cruciales, como en el caso de los niveles de iluminacion de 1000 lux o
mas. Generalmente la capacidad visual del trabajador se deteriora con la edad, lo que obliga a

aumentar el nivel de iluminacién general o complementarlo con iluminacién localizada.

2.7.4. lluminacion Directa:

Es el obtenido por medio de luminarias con una distribucion fotométrica tal que, al menos el
90 % del flujo luminoso emitido alcanza directamente el plano de trabajo, suponiendo dicho

plano ilimitado.

2.7.5. lluminacion Indirecta:

Es el obtenido por medio de luminarias con una distribucion fotométrica tal que, como
maximo el 10 % del flujo luminoso emitido alcanza directamente el plano de trabajo,
suponiendo dicho plano ilimitado. En instalaciones especificas se requieren sistemas de

iluminacion indirecta que garantice una mejora en el confort visual; esta mejora proporciona la
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reducciéon de posibles deslumbramientos directos. Hay que recalcar que este sistema de

alumbrado es el de menor eficiencia energética.

2.8. NIVELES DE ILUMINACION SEGUN NORMAS COVENIN 2249-93
PARA AREAS DE CENTROS HOSPITALARIOS.

Tabla 2.8. Niveles de iluminacion para areas de centros hospitalarios.

Ambiente Tipo de Iluminancia | [luminancia | [luminancia
Iluminacién Minima Media Maxima
Central de esterilizacion General 500 750 1.000
Pasillo area de hospitalizacion (dia) General 100 150 200
Pasillo area de hospitalizacion (noche) General 30 50 100
Area de operaciones, partos,
recuperacion, laboratorios y servicios
General 500 750 1000
Area de cuidado especial General 100 150 200
Local 500 750 1000
Consultorio dental General 200 300 500
Sala de recuperacion, examen de Local 500 750 1000
emergencias
Unidad de dialisis Local 1000 1500 2000
Sala de Emergencias General 500 750 1000
Local 100 1500 2000
Sala de traumatologia General 500 750 1000
Local 1000 1500 2000
Coleccion o toma de Local 500 750 1000
muestras
Tejidos Local 1000 1500 2000
Laboratorio | Cuarto de microscopios General 200 300 500
Revision de muestras Local 1000 1500 2000
Quimico Local 500 750 1000
Bioanalisis General 500 750 1000
Hematologia Local 500 750 1000
Vestuario General 100 150 200
Historias médicas, revision Local 500 750 1000
Retén de nifios General 200 300 500
Observacion y tratamiento Local 500 750 1000
Puesto de enfermeras General 200 300 500
Pasillo diurno General 100 150 200
Pasillo nocturno General 20 30 50
Obstetricia General 1000 1500 2000
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Ambiente Tipo de Tluminancia Tluminancia Iluminancia
Iluminacion Minima Media Maxima
Area de Limpieza General 2000 3000 5000
nacimientos Local 2000 3000 5000
Hospitalizacion General 20 30 50
Observacion General 20 30 50
Examen minucioso Local 500 750 1000
Lectura Local 200 300 500
Sanitarios General 200 300 500
Farmacia General 500 750 1000
Fisioterapia | Gimnasio General 200 300 500
Salas de tanques General 200 300 500
hidroterapia
Cubiculos de General 200 300 500
tratamiento
Radiologia y fluoroscopio General 20 30 50
Distribucion de placas Local 1000 1500 2000
Area de espera General 50 75 100
Quiréfano General 1000 1500 2000
General + 27.000
Local
Cuarto de suministro de instrumentos y Local 200 300 500
materiales
estériles
Deposito de anestesia General 100 150 200

Fuente: Norma COVENIN 2249 (1993).

2.9 CARGA INSTALADA

Es la sumatoria de las potencias nominales de todo el equipamiento instalado en un recinto

0 asociado a un circuito eléctrico.

2.10 COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE)

El costo anual equivalente es un anélisis econémico utilizado cuando se tienen proyectos de

inversion que involucran costos, donde su concepto principal es utilizar las anualidades o cuotas

fijas permitiendo comparar proyectos con diferentes vidas ttiles, el criterio de decision es

escoger la alternativa o proyecto que genere menor CAUE, y este de determina mediante la

siguiente expresion:



A
CAUE=Costo inicial* (F' i%,n) +costo anual

) P*(14i)"

om)-
)= AT

P
Doénde:
Costo inicial: Valor de las luminarias instaladas
Costo anual: Valor por consumo anual de energia calculado previamente
1: Tasa de interés anual

n: Cantidad de afios
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(2.6)

(2.7)



CAPITULO II11
ANALISIS DE ENCUESTAS

En el capitulo se describe la metodologia con el fin de alcanzar los objetivos de la
investigacion y comprenderlos. En el desarrollo de la presente investigacion se utilizd6 como
técnica la observacion directa, la revision bibliografica y la encuesta, bajo la modalidad de
cuestionario. Sabino C. (2008), “indica que los instrumentos de recoleccion de datos
“constituyen el recurso de los que se vale el investigador para acercarse a los fendémenos de

estudio y extraer de ellos la informacion necesaria”. (pag 85).

Para Sabino, C (2008), se define la encuesta como: “requerir informacién a un grupo
socialmente significativo de personas acerca de los problemas en estudio, para luego, mediante
un analisis de tipo cuantitativo, sacar las conclusiones que se corresponda con los datos
recogidos.” (pag 85). No obstante, la recoleccion de la informacidn se efectud a partir del uso
de cuestionarios, dirigidos al personal médico y a los usuarios, para su elaboracion se considera
los objetivos establecidos en el estudio, haciendo énfasis en la iluminacion general y localizada

de las areas que operan actualmente en el quinto piso en el hospital Dr. Luis Razetti.

En este sentido, mediante la aplicacion de las encuestas se busca presentar a través de los
datos estadisticos obtenidos, la problemadtica existente en los niveles de iluminacion en cada
area del hospital en relacion con lo establecido en la norma COVENIN 2249-93 para centros

hospitalarios.

Por las razones expresadas se efectu6 el disefio de un formato de encuesta para ser aplicado
al personal médico, especialistas y enfermeras el cual consta de ocho (8) preguntas, para obtener

las opiniones precisas de la poblacion objeto de estudio. Debe resaltarse que dicha poblacion
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estd compuesta por un total de 60 personas a considerar, cuyos datos fueron suministrados por

el departamento Recursos Humanos del centro hospitalario.

Para determinar el tamafio de cada muestra es utilizada la expresion del calculo de poblaciones
finitas segin Martinez B.C (2005), con esta se obtiene la proporcion correcta de personas

encuestadas para cada poblacion.

ZZ*P*Q*N
" N«E2+22%P#Q

(3.1)

Donde:

n: Es el Tamafio de la muestra
Z: Indica Intervalo de Confianza
P: Variabilidad Positiva

Q: Variabilidad Negativa

N: Es el tamafio de la poblacion

E: Representa el porcentaje de Error

En este caso, para el intervalo de confianza, se selecciona un nivel del 95%, lo cual arroja un
valor para la variable “Z” de 1,96. Se elige un valor de 0,5 para variabilidad positiva y
variabilidad negativa (P) y (Q), respectivamente, y por ultimo se escoge un porcentaje de error

del 7%. Ahora bien, con N=60 tamafio de la poblacion se efectia el calculo de la muestra

1.96%*0,5*0,5*60
n= 3 > =45,94 personas
60*0.07°+1,96°*0,5*0,5

El resultado arrojado por la ecuacion matematica (3.1) indica que el tamafio de la muestra en
la encuesta uno sera de cuarenta y seis (46) personas comprendidas entre personal médico,

especialistas y enfermeras presentes en el hospital.

Igualmente, se elabora otro formato para la segunda encuesta, dirigido a la diversidad de
pacientes y usuarios que a diario visitan o son atendidos en el hospital Luis Razetti, esta encuesta
dos esta estructurada con cinco (5) preguntas orientadas a establecer por parte de dichos usuarios

las condiciones de iluminacion de las diferentes areas importantes que constituyen el hospital,
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con el objeto de identificar las debilidades en cuanto a iluminacion y determinar las areas mas

criticas segun los usuarios.

Basado en la ecuacion matematica (3.1) y un tamafo representativo de la poblacion N=100
usuarios, se tiene que la muestra representativa de la misma es de sesenta y seis (66) personas

en este estudio.

3.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE ENCUESTAS REALIZADAS AL
PERSONAL MEDICO Y PROFESIONAL

En relacion a la encuesta realizada al personal médico, especialistas y enfermeras, que efecttian

labores en el quinto piso de la institucion hospitalaria, se tiene lo siguiente:

Tabla 3.1. Distribucion porcentual de las respuestas aportadas por los trabajadores del
Hospital Dr. Luis Razetti. Pregunta 1.

Total
item Pregunta Excelente | Bueno | Normal | Regular | Malo sujetos
(Dentro de su area de trabajo como
considera usted es el nivel de
' |iluminacion? 0 6 10 8 2 46
DXpESles 0,00% |13,04% |21,74% | 17,39% | 47,83% | 100%
Percepcion del personal profesional quinto piso
Hospital Dr. Luis Razetti
47,83%
50,00% 1
40,00%
30,00% 1
20,00% -
10,00% y
0,00% /
‘ DOExcelente  MBueno 0O Normal  BRegular @Malo ‘

Grafico 3.1. Respuestas aportadas por los trabajadores del Hospital Dr. Luis Razetti.
Pregunta 1. Nivel de iluminacion.
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De los datos obtenidos de la informacion suministrada a los encuestados estos indican que:
con respecto al item 1 donde se preguntd, dentro de su area de trabajo como considera usted es
el nivel de iluminacion, el 13,04% indico que es bueno, el 21,74% expresd que es normal, el

17,39% senalo que es regular y el 47,83% indico que es malo.

Tabla 3.2. Distribucion porcentual de las respuestas aportadas por los trabajadores del
Hospital Dr. Luis Razetti. Pregunta 2.

Total
item Pregunta Excelente | Bueno | Normal | Regular | Malo | sujetos
(Como considera usted que se encuentra el
o | nivel de iluminacion en las areas comunes, 1 1 12 13 19 46

pasillos y dormitorios?

2,17% |2,17% | 26,09% | 28,26% | 41,30% | 100%

Percepcion del personal profesional quinto piso
Hospital Dr. Luis Razetti

41,30%

4500% A
40,00% 1~ _~
35,00% 7
30,00% +~ 2 -
25,00% 17 -
20,00% ¥~
1500% ¥~ ~
10,00% 1~
5,00% 17

0,00%

26,09%

28,26%

B Excelente EBueno O Normal B Regular EMalo

Grafico 3.2. Respuestas aportadas por los trabajadores del Hospital Dr. Luis Razetti.
Pregunta 2. Nivel de iluminacion areas comunes.

Como considera usted que se encuentra el nivel de iluminacion en las areas comunes, pasillos
y dormitorios, el 2,17% sefialo que es excelente, otro 2,17% establecid que es bueno, las 26,09%,

indico que es normal, las 28,26% manifest6 que es regular y el 41,30% consider6 que es malo.
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Tabla 3.3. Distribucion porcentual de las respuestas aportadas por los trabajadores del
Hospital Dr. Luis Razetti. Pregunta 3.

Total
item| Pregunta Siempre|/Casi SiemprelIndeciso/Casi NuncaNunca| sujetos
; Considera usted que el sistema de alumbrado,
3 [genera alguna incomodidad visual? 38 7 1 0 0 46
82,61%| 15,22% |2,17% | 0,00% (0,00%| 100%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00% -
20,00% A

Y

Percepcion del personal profesional quinto piso
Hospital Dr. Luis Razetti

Q510
32761

0

217%

0

0,00%

P

0,00%

| OSiempre WCasi Siempre OIndeciso MCasi Nunca ENunca |

Grifico 3.3. Respuestas aportadas por los trabajadores del Hospital Dr. Luis Razetti.
Pregunta 3. Incomodidad visual por sistema de alumbrado.

En lo relacionado con la tercera pregunta, si considera usted que el sistema de alumbrado

genera alguna incomodidad visual, el 82,61% respondi6 que siempre, el 15,22% indico que casi

siempre y el 2,17% manifesto estar indeciso.

Tabla 3.4. Distribucion porcentual de las respuestas aportadas por los trabajadores del
Hospital Dr. Luis Razetti. Pregunta 4.

Suciedad
en Lamparas | Ausencia de| Ausencia de Total
Item Pregunta luminarias | danadas lamparas | mantenimiento | Ninguna | sujetos
(Cual considera usted
que es la causa de la
4 deficiencia del sistema 8 20 8 10 0 46
de iluminacion?
17,39% 43,48% 17,39% 21,74% 0,00% | 100%
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Percepcion del personal profesional quinto piso
Hospital Dr. Luis Razetti

43,48%

50,00% -

40,00%

30,00% 1~

20,00% A

10,00%

0,00%

B Suciedad en luminarias @ Lamparas dafiadas
O Ausencia de lamparas @ Ausencia de mantenimiento
ENinguna

Grafico 3.4. Respuestas aportadas por los trabajadores del Hospital Dr. Luis Razetti.
Pregunta 4. Causa de deficiencia del sistema de iluminacion.

En el item cuatro donde se hace relacion a cual considera usted es la causa de la deficiencia
del sistema de iluminacion, 17,39% de los encuestados indic6 que suciedad en luminarias, el
43,48% manifestd que las lamparas dafiadas, el 17,39% consider6 la ausencia de lamparas, el

21,74% estableci6 que es debido a la ausencia de mantenimiento.

Tabla 3.5. Distribucion porcentual de las respuestas aportadas por los trabajadores del
Hospital Dr. Luis Razetti. Pregunta 5.

Total
item Pregunta Siempre | Casi Siempre | Indeciso | Casi nunca | Nunca | sujetos
(Considera usted que en las areas
de recuperacion el tipo de
5 iluminacion .existente brinda 0 0 | 37 3 46
confort al paciente?

0,00% 0,00% 2,17% 80,43% [17,39% | 100%

En relacion con el item cinco, en el cual se considero si en las areas de recuperacion el tipo
de iluminacidn existente brinda confort al paciente, el 2,17% manifesto estar indeciso, el 80,43%

indico que casi nunca y el 17,39% indic6 que nunca.
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Percepcion del personal profesional quinto piso
Hospital Dr. Luis Razetti

80,43%

100,00% -

80,00% 1~

60,00%

40,00%

20,00%

0,00% -

‘ @Siempre MCasi Siempre OlIndeciso M@Casi Nunca @ENunca ‘

Grifico 3.5. Respuestas aportadas por los trabajadores del Hospital Dr. Luis Razetti.
Pregunta S. Tipo de iluminacion existente y confort del paciente.

Tabla 3.6. Distribucion porcentual de las respuestas aportadas por los trabajadores del
Hospital Dr. Luis Razetti. Pregunta 6.

Total
item Pregunta Siempre | Casi Siempre | Indeciso | Casi nunca | Nunca | sujetos
(Considera usted que las luces
cialiticas de los quirofanos
6 |brindan el fluyjo luminico 0 0 3 25 18 46
adecuado para intervenciones
quirargicas?

0,00% 0,00% 6,52% 54,35% |39,13% | 100%

Percepcion del personal profesional quinto piso
Hospital Dr. Luis Razetti

54,35%

60,00% 1~
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

‘ @Siempre MCasi Siempre Olndeciso BCasi Nunca lNunca‘

Grifico 3.6. Respuestas aportadas por los trabajadores del Hospital Dr. Luis Razetti.
Pregunta 6. Flujo luminico adecuado para intervenciones quirirgicas.
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En concordancia con la pregunta 6 considera usted que las luces cialiticas de los quir6fanos
brindan el flujo luminico adecuado para intervenciones quirtrgicas, el 6,52% indico estar

indeciso, el 54,35% manifestd que casi nunca y el 39,13% estableci6é que nunca.

Tabla 3.7. Distribucion porcentual de las respuestas aportadas por los trabajadores del
Hospital Dr. Luis Razetti. Pregunta 7.

Total
item Pregunta Siempre | Casi Siempre | Indeciso | Casi nunca | Nunca | sujetos
(Considera usted que se realiza
mantenimiento con frecuencia a
7 |las luces cialiticas de los 0 0 8 28 10 46
quirofanos?
0,00% 0,00% 17,39% | 60,87% |21,74% | 100%
Percepcion del personal profesional quinto piso
Hospital Dr. Luis Razetti
70,00% 1
60,00%
50,00% A
40,00% 1
30,00% 17
20,00% 1
10,00% +
0,00%
O Siempre MCasi Siempre Olndeciso BCasi Nunca BENunca

Grafico 3.7. Respuestas aportadas por los trabajadores del Hospital Dr. Luis Razetti.
Pregunta 7. Mantenimiento de luces cialiticas de los quir6fanos.

Relacionado con el item siete, en el cual se considerd si se realiza mantenimiento con
frecuencia a las luces cialiticas de los quir6fanos, el 17,39% manifesto6 estar indeciso, el 60,87%

opind que casi nunca y el 21,74% indicéd que nunca.
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Tabla 3.8. Distribucion porcentual de las respuestas aportadas por los trabajadores del
Hospital Dr. Luis Razetti. Pregunta 8.

Total
item Pregunta Siempre | Casi Siempre | Indeciso | Casi nunca | Nunca | sujetos
(Considera usted que el sistema
de iluminacion en todas las areas
8 | de quinto piso presenta fallas con 30 16 0 0 0 46
regularidad?
65,22% 34,78% 0,00% 0,00% [0,00% | 100%

Percepcion del personal profesional quinto piso
Hospital Dr. Luis Razetti

65,22%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00% -
30,00%
20,00% -
10,00% -
0,00%

BSiempre MCasi Siempre OlIndeciso M@Casi Nunca ENunca ‘

Grafico 3.8. Respuestas aportadas por los trabajadores del Hospital Dr. Luis Razetti.
Pregunta 8. Sistema de iluminacion en areas con fallas.

En lo relacionado con el item ocho considera usted que el sistema de iluminacion en todas

las areas de quinto piso presenta fallas con regularidad, el 65,22%, manifest6 que siempre y el

34,78% de los encuestados opind que casi siempre se presentan fallas en el sistema de

iluminacion en las areas de quinto piso.

A manera de resumen final, y basados en la aplicacion de la encuesta N° 1 efectuado al

personal médico, especialistas, enfermeras, los mismos resaltaron que los niveles de iluminacion

dentro de las areas de trabajo son malos siendo afirmativa esta opinién en un 47,83% de los

trabajadores.
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En cuanto al nivel de iluminacién en areas comunes pasillos y dormitorios los trabajadores
sefialaron con un 41,30% que la misma se encuentra en malas condiciones, generando

incomodidad visual en un 82,61% de ellos.

Cabe sefialar que de acuerdo a la opinioén emitida por el personal que labora en la institucién
hospitalaria la causa de la deficiencia del sistema de iluminacion son las lamparas dafiadas como
se manifiesta en el item cuatro de dicha encuesta con un valor critico del 43,48%, siendo

recurrente la suciedad en las mismas y ausencia de mantenimiento.

De igual modo, el personal indica que el tipo de iluminacion en las areas de recuperacion
casi nunca brinda el confort al paciente siendo esta respuesta comin en un 80,43%. Ademas, en
cuanto a las luces cialiticas en los quirdfanos el 54,35% considera que casi nunca el flujo
luminico es adecuado para las labores de intervencion quirtrgica. En consecuencia, el 60,87%
de los encuestados considera que no se realiza frecuentemente mantenimiento a este tipo de

luces, convirtiéndose en un area critica para el personal profesional.

Finalmente es preciso sefialar que se evidencia como recurrente las fallas en la iluminacion
en todas las areas de quinto piso de acuerdo al item 8 de dicha encuesta, resaltando esta

problematica en un 65,22% de las respuestas obtenidas

3.2. ANALISIS DE RESULTADOS DE ENCUESTAS REALIZADAS A LOS
USUARIOS DEL HOSPITAL DR. LUIS RAZETTI.

De acuerdo a los usuarios, pacientes y acompafiantes que visitan el centro hospitalario, la

encuesta formulada permitid obtener datos relevantes en el diagndstico donde se tiene:

Tabla 3.9. Encuesta realizada a los usuarios del Hospital Dr. Luis Razetti.

tem Pregunta Respuesta

(Como considera usted que el servicio | El 9,09% manifestd6 que es bueno, el
de iluminaciéon en las dareas del|16,67%expreséd que es normal, el 30,30% opind
hospital Dr. Luis Razetti? regular y el 43,94% indic6 que es malo.
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item

Pregunta

Respuesta

(En general, como le parece a usted
la iluminacion en el area de espera del
hospital Dr. Luis Razetti?

El 15,15% indic6é que es normal, el 22,73%
opind es regular y el 62,12% manifestd que la
iluminacion en el area de espera es mala.

Considera que la iluminacion en las
escaleras es apropiada para ver
personas, objetos y desplazarse con
frecuencia en las mismas, se siente
seguro?

El 19,70% afirm6 que si, mientras que el
80,30%opind que no, es inseguro.

(Indique una o varias areas del
hospital donde la iluminacion es
deficiente y usted considere que es una
amenaza o riesgo para su seguridad?

El 16,18% establecido que el vestibulo, el
31,86% opino que en el pasillo, el 22,55%
coincidié que en las escaleras, el 20,59%
manifestd que el area de espera y un 8,82% de

los encuestados resaltd que en los sanitarios.
Los encuestados opinaron de forma afirmativa
en un 100% que son requeridas las labores de
mantenimiento del sistema de iluminacién en el
centro hospitalario.

En general, ;Considera usted que es
necesaria las labores de
mantenimiento  del sistema de
iluminacion en las areas del hospital?

En relacion con la encuesta N°2, los usuarios y visitantes de la instalacion hospitalaria
manifestaron que el servicio de iluminacion de las areas del hospital es malo evidenciandose en
un 43,94% de sus opiniones, estableciendo que en el area de espera de quinto piso la iluminacion

es mala o deficiente de acuerdo al 62,12% de los encuestados.

Simultdneamente, de acuerdo al item 3 los usuarios manifiestan con 80,30% de sus respuestas
que la iluminacion en las escaleras no es apropiada para desplazarse, por lo que no se sienten
seguros. En este orden de ideas, el drea donde los mismos consideran que la iluminacion es

critica, deficiente es en los pasillos ponderado con un 31,86%.

Tales resultados permiten inferir que para los usuarios y publico en general que visita las
instalaciones del hospital Dr. Luis Razetti en cada una de sus areas, el sistema de iluminacion
es deficiente por lo que coinciden en 100% que es necesario el mantenimiento en todas las areas,
permitiendo reforzar la posibilidad de efectuar una propuesta que permita solventar el problema

planteado y evidenciado en las encuestas aplicadas.



CAPITULO IV
SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION

En este capitulo se analizan y especifican las condiciones actuales del sistema de iluminacioén
de las diversas areas del centro hospitalario “Dr. Luis Razetti”, mediante la descripcion de las
luminarias utilizadas, caracteristicas, tipos de lamparas, asi como las mediciones necesarias para
efectuar un diagnoéstico que permita comparar la condicion actual de las areas con las requeridas

en cuanto a la norma COVENIN 2249-93, Tluminancias en tareas y areas de trabajo.

En este caso, el 4rea de estudio esta conformada por el 5to piso, el cual consta de 1770 m?
dividido en 4 areas, area quirtrgica, area de unidad de cuidados intensivos, area de maternidad,
area de central de suministros, y el area de emergencia situada en la planta baja con un area
aproximado de 406 m?; en cada una de ellas se dividié dicha area en locales segiin su uso,
permitiendo deducir el plano de trabajo. Basados en ellos se procedié a la utilizacion de la
herramienta de medicién, un Luxdometro marca LUXMETER MS6610, realizando una
cuadricula para cada area de estudio con una distancia a Im entre cada division, obteniendo asi
multiples valores de iluminancia dados por el luxémetro. La cuadricula cumple con el objetivo
de tener una distribucion uniforme del area y asi una mejor apreciacion de la iluminancia media

que presenta el area de estudio, la misma se obtiene mediante la siguiente expresion:

E,=>E;/N (4.1)
Donde:
Em: [luminancia media
Ei: Iluminancia dada por el luxémetro

N: Cantidad de medidas
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La altura a la cual se realizaron estas medidas dependen el plano de trabajo, por ejemplo, el
plano de trabajo de un pasillo es de 0,2m de altura y el plano de trabajo de una oficina es la

altura de un escritorio unos 0,8m.

Ya teniendo las medidas del local en forma de cuadricula es posible calcular la iluminancia
media del local y calcular las curvas isolux. Mediante este arreglo es posible crear una matriz
en una hoja de calculo y realizar un grafico de superficie y 3D, contornos que representen las

curvas isolux del local estudiado.

4.1 Cirugia

4.1.1 Area quirurgica

El area quirurgica del quinto piso del hospital Dr. Luis Razetti de Barinas cuenta con un area
total de 600m? aproximadamente. Esta area del hospital es practicamente cerrada, no pose
ventanas por donde pueda entrar luz natural a las diferentes partes que conforman dicho area.
El disefio de la iluminacion general esta conformado por ldmparas fluorescentes en luminarias
especulares en su mayoria, para una mejor apreciacion de sistemas de iluminacion se ha
separado en areas segun su propoésito asi agrupando los espacios de usos similares para una

mejor apreciacion.

4.1.2 Quiréfanos

El Area de cirugia cuenta con cinco quiréfanos de los cuales solo cuatro estan en condiciones
para realizar intervenciones quirtrgicas. El area de cada uno de estos quir6fanos oscila entre los
34m?y 12m?. Todo el recinto de cirugia cuenta con cielo raso color blanco a una altura de 2,3m,
el color de paredes para todos los quirdéfanos es blanco y cuenta con pisos de granito gris.Todos
estos quirdfanos estan equipados con ldmparas fluorescentes con luminarias especulares (sin
apantallamiento), ldmparas cialiticas de tecnologia de haldégeno de tungsteno o lamparas

cialiticas de tecnologia led.

Para realizar el estudio en el quir6fano o pabellon A, se muestra a continuacion la

localizacion de las lamparas en un plano de planta y la realizacion de la cuadricula en el mismo:



Cantidad de luminarias del pabellon "A"
E.50m

520m

1 hr@m 0 Ia%aras 2 %maparas

N\

Luminaria especular
0 Iargras 2 h@ams 0 Iagaras oon lamparas T8 de 317V

Cuadricula consiruida en el pabellon "A"
6.50 m

Figura 4.1. Plano de planta quiréfano o pabellon
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520m

Se observa que este quirdfano cuenta con una cantidad de 6 Luminarias tipo especulares

instaladas que tienen 3 tubos fluorescentes de 17w cada luminaria, pero solo se encuentran

operativos 5 tubos.

La iluminancia media obtenida en este local fue de 54 lux para el sistema de alumbrado general

y de 7000 lux para el sistema de iluminacion localizado, que comparados con la norma COVENIN

2249-93 se encuentran fuera del rango establecido. A continuacion, se observan las curvas isolux

obtenidas para la iluminacion general:

150-200

100-150
m 50-100
m0-50

200 Q

150 150-200
100-150
100 ¢
\ = 50-100
50 m0-50
0

Grafico 4.1. Grafico 3D y 2D de las curvas isolux del quir6fano pabellon “A”
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En estas curvas se puede observar que la iluminacion en dicho local no es de ninguna manera
uniforme, posee zonas con marcada diferencia de iluminacién, tanto zonas de alta iluminancia
sefialadas con el color amarillo justo debajo de las luminarias aun operativas como zonas
obviamente oscuras sefialadas con el color azul alejadas de las luminarias operativas. De esta
manera se obtiene la iluminancia media para cada local y el grafico que da una idea visual de
como se distribuye el flujo luminoso en €l. A continuacién, la descripcion del sistema de

iluminacidn instalado:

Tabla 4.1. Sistema de iluminacion de quiréfanos del area de cirugia Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas de Lampara
did (Cantidad) W)
18 Tubos
G 1.000-2.000 56 54 6 306 5 13 fluorescente T5
de 17 W
Quir6fano
pabellon A Luz de
quir6éfano Dai-
L 20.000 10 7.000 13 pétalos 520 2 pétalos 11 pétalos IchiShomei Co
Ltd , modelos
AS-08Y AS-
05
24 Tubos
Quir6fano G 1.000-2.000 40 20 8 408 3 21 fluorescente T5
pabellon B de 17 W
Luz de
L 20.000 10 13.700 13 pétalos 520 2 pétalos 11 pétalos quir6fano Dai-

IchiShomei Co
Ltd , modelos
AS-08 Y AS-
05

21 Tubos

G 1.000-2.000 40 25 7 357 2 19 fluorescente T5
de 17 W
Quir6fano Luz de
pabellon C quir6fano Dai-
L 20.000 10 14.400 13 pétalos 520 7 pétalos 6 pétalos IchiShomei Co
Ltd , modelos
AS-08Y AS-
05

18 Tubos

G 1.000-2.000 37 180 6 306 17 1 fluorescente T5
de 17 W
Quirdfano Lampara
pabellon D quirtrgica

L 20.000 10 18.800 300 leds 460 300 leds 12 leds doble de LED
marca Bame ,
modelo UT-
6000-LP

0 Tubos

G 1.000-2.000 10 0 0 0 0 0 fluorescente T5
de 17 W
Quir6fano Luz de
pabelléon E quir6fano Dai-
L 20.000 10 0 5 pétalos 200 0 pétalos 5 pétalos IchiShomei Co
Ltd , modelo
AS-05
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4.1.3 Oficinas

Las oficinas destinadas al area de cirugia solo son dos, la de coordinacion de Enfermeria que
cuenta con 9 m? con cielo raso color blanco a 2,3 m de altura, paredes color &mbar y piso de
granito gris; y la oficina de Anestesiologia y Registros Médicos que se encuentra en el ala de
cirugia, la cual posee un area de 15 m? y esta cuenta ademads con el area de archivos ubicada en
el edificio de Central de Suministros con una superficie de 15 m?, ambas 4reas tienen cielo raso
color blanco a 2,3m, paredes color ambar y blanco y piso de granito color gris. A continuacion,

la descripcion del sistema de iluminacion instalado:

Tabla 4.2. Sistema de iluminacion de oficinas del area de cirugia Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
did (Cantidad) W)
Oficinas
Oficina 200-500 24 37 3 84 1 2 tubos | 2 tubo
coordinacion de fluorescente fluorescente fluorescente de
enfermeria compacta 32w

1 fluorescente
compacta 20w

Anestesiologia y | 500-1000 7 12% 1 20 0 1 1 fluorescente
registros médicos compacta 20w

*Existe incidencia de luz natural.

4.1.4 Depositos

Los depositos o almacenes de suministros ya sea de materiales médicos o quirirgicos poseen
superficies que oscilan entre los 26 m? a los 9 m?, cuentan con cielo raso a 2,3 m de altura,
paredes color blanco, piso de granito gris. A continuacion, la descripcion del sistema de

iluminacidn instalado:

Tabla 4.3. Sistema de iluminacion de depoésitos del area de cirugia Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
medidas (Cantidad) W)
Depositos
Suministro  de | 200-500 44 79 4 384 2 10 12 tubo
materiales fluorescente de
estériles 32w
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Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de

(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara

did (Cantidad) W)

Deposito de | 200-500 22 41 1 64 1 1 2 tubo
instrumentos fluorescente de
quirurgicos 1 32w
Deposito de | 200-500 6 8* 1 20 0 1 1 fluorescente
instrumentos compacta 20w
quirurgicos 1.2

*Existe incidencia de luz natural.
4.1.5 Dormitorios

El ala de cirugia cuenta con cuatro dormitorios para el personal médico, de los cuales dos
son dormitorios individuales y los otros son dormitorios compartidos, sus areas oscilan entre los
7 a 12 m?, todos con cielo raso a 2,3 m de altura, paredes color blanco y 4mbar, piso de granito
gris. La sala de recuperacion de cirugia cuenta con 53 m? albergando a seis camas, con cielo

raso a 2,3 m de altura, paredes color ambar, piso de granito gris.

Ademas de los dormitorios posee una sala de estar y cocina donde los residentes pueden
comer y preparar alimentos, esta sala cocina cuenta con un area de 18 m? cielo raso blanco a
2,3 m de altura, paredes color blanco y ambar, piso de granito color gris. A continuacion, la
descripcion del sistema de iluminacion instalado en las diferentes areas de dormitorios y sala de

estar:

Tabla 4.4. Sistema de iluminacion de dormitorios del area de cirugia Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de medidas | (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)
Dormitorios y salas de descanso y recuperacion

Dormitorio 2 tubo

anestesiologia 1 100-200 27 56 1 64 1 ! fluorescente
de 32w

Dormitorio 6 tubo

anestesiologia 0 6 fluorescente

1.2 100-200 15 14* 2 192 ? de 32w

Dormitorio 1

Medico fluorescente

cirujanos 1 100-200 5 8* 1 20 0 1 compacta
20w

Dormitorio 4 tubo

enfermeria 1 100-200 6 16* 2 128 0 4 fluorescente
de 32w
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Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)
Sala de estar y 6 tubo
cocina 1 fluorescente
de 17w
100-200 39 183 4 324 5 7 6 tubo
fluorescente
de 32w
Sala de 27 tubo
recuperacion 500-1000 78 53 9 864 4 23 fluorescente
cirugia 1 de 32w

*Existe incidencia de luz natural.

4.1.6 Sanitarios y Locker

El area de cirugia posee una sala de locker en la entrada del recinto y sanitarios tanto

individuales como compartidos, a su vez estos sirven como zona de vestuario, sus areas oscilan

entre los 2 m? hasta los 13 m?, poseen cielo raso a 2,3 m de altura, paredes blancas y piso de

granito gris. A continuacion, la descripcion del sistema de iluminacion instalado:

Tabla 4.5. Sistema de iluminacion de sanitarios y locker del area de cirugia Hospital Dr.

Luis Razetti.
Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
medidas (Cantidad) W)
Sanitarios y Locker
3 tubo
Locker cirugia 1 200-500 24 54 1 %6 1 5 fluorescente de
32w
Sanitario 1 fluorescente
dormltquo ) 200-500 7 4% 1 20 0 | compacta 20w
anestesiologia 1
Sanitario 1 fluorescente
dormitorio compacta 20w
anestesiologia 200-500 3 7% 3 148 0 5 4 tubo
1.2 fluorescente de
32w
Sanitario 1 fluorescente
dOI‘mltOrl'O 200-500 6 3 1 20 0 1 compacta 20w
enfermeria 1
Sanitario 1 fluorescente
suministro de compacta 20w
materiales 200-500 6 4% 1 20 0 1
estériles 1
Sanitario sala de 1 fluorescente
recuperacion 200-500 6 o 1 20 0 1 compacta 20w
cirugia 1

*Existe incidencia de luz natural.
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4.1.7 Faenas

Las areas de faena son de uso exclusivo del personal quirargico, donde almacenan material
estéril y limpio o realizan el lavado del material contaminado usado en intervenciones; estas
4reas cuentan con una superficie que oscila entre los 6 y 10 m?, cielo raso a 2,3 m de altura,
paredes blancas y piso de granito gris. A continuacion, la descripcion del sistema de iluminacion

instalado:

Tabla 4.6. Sistema de iluminacion de faenas del area de cirugia Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)
Faena
Facna 200-500 6 14% 1 20 0 1 ! fluorescente
limpia 1 compacta 20w
Faena sucia 200-500 15 3 1 20 1 0 1 fluorescente
1 compacta 20w

*Existe incidencia de luz natural.
4.1.8 Pasillos

Dentro del area quirtrgica posee diferentes pasillos separados con puertas abatibles o
normales, los pasillos oscilan entre los 9 m? a los 122 m?, con cielo raso a 2,3m de altura, paredes
color cian, piso de granito gris. A continuacion, la descripcion del sistema de iluminacion

instalado:

Tabla 4.7. Sistema de iluminacion de pasillos del area de cirugia Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
did (Cantidad) W)
Pasillos
Pasillo entrada area 6 tubo
de cirugia 1 100-200 29 33 2 192 1 5 fluorescente de
32w
Pasillo entrada 3 tubo
coordinacion  de fluorescente de
enfermeria 1 100-200 21 42 2 116 1 3 32w

1 fluorescente
compacta 20w

Pasillo central area 30 tubo

de cirugia 1 100-200 142 45 10 960 9 21 fluorescente de
32w

Pasillo zona de 6 tubo

descanso fluorescente de

enfermeros y 32w

médicos 1 100-200 51 95 5 345 3 12 9 tubo

fluorescente de
17w
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Area Erecomendada | Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
did (Cantidad) W)
Pasillo 100-200 9 11* 1 20 0 1 1 fluorescente
coordinacion compacta 20w
enfermeria 1

*Existe incidencia de luz natural.

4.2 Area de unidad de cuidados intensivos UCL.

La Unidad de Cuidados Intensivos (UCI) del quinto piso del Hospital Dr. Luis Razetti de
Barinas cuenta con un area total de 230 m? aproximadamente; esta drea del Hospital posee
pequefias ventanas por donde puede entrar luz natural a las diferentes partes que se encuentran
junto al perimetro exterior de la edificacion, pero aun asi estas son muy pequefias y no
proporcionan una gran contribucion al sistema de alumbrado, el disefio de la iluminacion general
esta conformado por ldmparas fluorescentes en luminarias especulares en gran parte, se procede
a dividir en secciones las areas para una mejor comprension del sistema de iluminacion

instalado.

4.2.1 Oficinas

El area de UCI, cuenta con tres oficinas y una sala de reuniones, con una superficie que oscilan
entre los 12 y 16 m?, con cielo raso a 2,3 m de altura, paredes color blanca y piso de granito. A

continuacion, la descripcion del sistema de iluminacion instalado:

Tabla 4.8. Sistema de iluminacion de oficinas del area de UCI Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
did (Cantidad) W)
Oficinas
200-500 23 81 2 128 2 2 4 tubo
Oficina fluorescente de
coordinacion de 32w

enfermeria 2

Oficina 2 200-500 30 75 2 128 2 2 4 tubo
fluorescente de
32w

Oficina 2.1 200-500 32 67 2 128 2 2 4 tubo
fluorescente de
32w

Sala de 200-500 30 36 1 12 1 0 Bombillo led
reuniones 2 12w
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4.2.2 Deposito

Este posee un solo almacén de suministros médicos o quirargicos de un tamafio de 2,5m?,
cuentan con cielo raso a 2,3 m de altura, paredes color blanco, piso de granito gris. A

continuacion, la descripcion del sistema de iluminacion instalado:

Tabla 4.9. Sistema de iluminacion de depdsito del area de UCI Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)
Depésitos
Sumiqistro de 200-500 10 58 1 20 1 0 1 fluorescente
materiales compacta 20w
estériles 2

4.2.3 Dormitorios

El ala UCI cuenta con dos dormitorios para el personal médico, ambos dormitorios son
compartidos, sus 4reas oscilan entre los 8 a 16 m?, con cielo raso a 2,3 m de altura, paredes color
blanco, piso de granito gris. La sala de recuperacion UCI cuenta con 145 m? albergando a seis
camas, con cielo raso a 2,3 m de altura, paredes color ambar, piso de granito gris. A

continuacion, la descripcion del sistema de iluminacion instalado:

Tabla 4.10. Sistema de iluminacion de dormitorios del area de UCI Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)
Dormitorios y salas de descanso y recuperacion

Dormitorio 100-200 23 55 1 128 1 3 4 tubo

enfermeras 2 fluorescente de
32w

Dormitorio 100-200 18 28 2 256 1 7 8 tubo

Médicos 2 fluorescente de
32w

Sala de | 500-1000 105 60 11 1056 11 22 33 tubo

recuperacion fluorescente de

UCI 32w

4.2.4 Laboratorio

La unidad de cuidados intensivos posee un pequeiio laboratorio para el almacenaje de las

tomas de muestras a los pacientes alli recluidos, cuenta con un area de 9 m?, cielo raso blanco,
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paredes blancas, piso de granito gris. A continuacion, la descripcion del sistema de iluminacion

instalado:

Tabla 4.11. Sistema de iluminacion de laboratorio del area de UCI Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)
Laboratorio
Laboratorio 3 tubo
ucl 500-1000 11 115 1 96 1 2 fluorescente de
32w

4.2.5 Sanitarios y locker

El 4rea de cirugia pose una sala de locker y dos sanitarios individuales, su superficie oscila
entre los 2 m? hasta los 9 m?, poseen cielo raso a 2,3 m de altura, paredes blancas y piso de

granito gris, A continuacion, la descripcion del sistema de iluminacion instalado:

Tabla 4.12. Sistema de iluminacion de sanitarios del area de UCI Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
medidas (Cantidad) W)
Sanitarios y Locker

Locker UCI 8 tubo

200-500 21 47 2 256 1 7 fluorescente  de

32w

Sanitario 1 fluorescente
dormitorios 200-500 15 35 1 20 1 0 compacta 20w
UcCI
Sanitario  sala 1 fluorescente
de recuperacion 200-500 6 9% 1 20 0 1 compacta 20w
UCI

*Existe incidencia de luz natural.

4.2.6 Faenas

Esta area de faenas sucia y limpia almacenan material estéril y limpio o realizan el lavado
del material contaminado por los pacientes en observacion y tratamiento o cirugias, esta cuenta
con una superficie que oscila entre los 9 m?, cielo raso a 2,3 m de altura, paredes blancas y piso
de granito gris y puertas de madera color marron claro. A continuacion, la descripcion del

sistema de iluminacion instalado:
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Tabla 4.13. Sistema de iluminacion de faenas del area de UCI Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada | Cantidad de | Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)

Faena

Faena 200-500 13 58 1 96 1 2 3 tubo

limpia 2 fluorescente de
32w

Faena 200-500 8 5% 1 96 0 3 3 tubo

sucia 2 fluorescente de
32w

*Existe incidencia de luz natural.
4.2.7 Pasillo

UCI posee un solo pasillo en la zona principal donde se encuentran las oficinas, dormitorios,
locker y sanitario, cuenta con una superficie aproximada de 28 m?, cielo raso blanco a 2,3m de
altura, paredes color blanco y piso de granito color gris. A continuacion, la descripcion del

sistema de iluminacion instalado:

Tabla 4.14. Sistema de iluminacion de pasillo del area de UCI Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)
Pasillo
Pasillo entrada a 20 tubo
oficinas y fluorescente de
dormitorios UCT 100-200 70 37 5 640 6 14 32w

4.3 Area de maternidad.

El area de maternidad comprende un area de 580 m? aproximadamente, cuenta con un
quiréfano para cesareas, quiréfano de curetaje, una sala de parto, sala de pre-parto y
recuperacion, depositos de suministros de materiales estériles, dormitorios para médicos y
enfermeras, sanitarios individuales y compartidos y una oficina de admision, todo el recinto
cuenta con cielo raso a una altura de 2,3m de altura, paredes de color blanco, piso de granito

color gris.
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Al igual que el area de cirugia, el recinto posee ventanas (en mal estado o cubiertas dado su
deterioro) en algunas habitaciones ubicadas en el perimetro exterior de la edificacion, no
aportando en gran medida la iluminacion necesaria durante el dia para la realizacion de las

actividades.

El sistema de iluminacidn general es de luminarias especulares con lamparas fluorescentes y

las lamparas cialiticas existentes en los quir6éfanos son de haldégeno de tungsteno.

Tabla 4.15. Sistema de iluminacion del area de maternidad Hospital Dr. Luis Razetti.

Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) W)
Sala de parto 16 tubo
G 1.000-2.000 25 40 8 512 2 14 fluorescente
de 32w
Quir6fano  de 16 tubo
cesareas G 1.000-2.000 30 38 8 512 2 14 fluorescente
de 32w
Luz de
quiréfano
Dai-
. . X IchiShomei
L 20.000 10 8500 13 pétalos 520 2 pétalos 11 pétalos Co Lid
modelos
AS-08 Y
AS-05
Quir6fano 16 tubo
curetaje G 1.000-2.000 30 55 8 512 3 13 fluorescente
de 32w
Luz de
quir6fano
Dai-
. . X IchiShomei
L 20.000 0 0 13 pétalos 520 0 pétalos 13 pétalos ColLtd,
modelos
AS-08 Y
AS-05
Oficinas
Consulta de 4 tubo
admision a sala fluorescente
de parto 200-500 15 62 2 128 2 2 de 32w
Depésitos
Suministro  de fluorescente
materiales 200-500 14 54 1 20 1 0 compacta
estériles 3 20w
Deposito 3 fluorescente
200-500 19 48 1 20 1 0 compacta
20w
Deposito 3.1 fluorescente
200-500 6 4 1 20 0 1 gompacta
20w
Dormitorios y salas de descanso y recuperacion
Dormitorio fluorescente
enfermeria 3 100-200 32 62 1 20 1 0 compacta
20w
Dormitorio fluorescente
enfermeria 3.1 100-200 2% 48 1 20 1 0 compacta
20w
Dormitorio fluorescente
Medico 100-200 16 37 1 20 1 0 compacta
cirujanos 3 20w
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Area Erecomendada Cantidad de Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) medidas (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
(Cantidad) (w)
Dormitorio fluorescente
Medico 100-200 31 28 1 20 1 0 compacta
cirujanos 3.1 20w
Sala de Pre- 36 tubo
parto y 500-1000 20 39 12 1152 10 26 fluorescente
recuperacion de 32w
Sala de estar y 6 tubo
cocina 3 100-200 12 11 3 192 2 4 fluorescente
de 32w
Sala de 15 tubo
obstetricia 500-1000 14 19 5 480 4 13 fluorescente
de 32w
Sala 6 tubo
preparacion 200-500 10 22% 2 102 0 6 fluorescente
curetaje de 17w
Recepcion 6 tubo
Obstetricia 200-500 10 26* 2 102 0 6 fluorescente
de 17w
Sanitarios y Locker
4 tubo
fluorescente
Vestier y locker de 32w
y sanitario 200-500 8 12% 5 128 0 7 3
enfermeras 3 fluorescente
compacta
20w
4 tubo
fluorescente
Vestier y locker de 32w
y sanitario 200-500 8 15 5 128 1 6 3
médicos 3 fluorescente
compacta
20w
Sanitario  sala {uorescgpte
d 200-500 5 4* 1 20 0 1 compacta
e estar 3
20w
Sanitario ~ sala fluorescente
de preparto y 200-500 6 3* 1 20 0 1 compacta
recuperacion 3 20w
Sanitario sala
de preparto y fluorescente
e 200-500 6 5* 1 20 0 1 compacta
recuperacion
20w
3.1
Sanitario
Consulta de fluorescente
. 200-500 6 45 1 20 1 0 compacta
admision a sala 20w
de parto 3
Sanitario sala fluorescente
- 200-500 6 6* 1 20 0 1 compacta
de obstetricia
20w
Sanitari fluorescente
anitario
quiréfano de 200-500 6 33 1 20 1 0 compacta
. 20w
curetaje
Sanitario de fluorescente
pasillo 200-500 6 4x 1 20 0 1 sompact
s 20w
principal 3
Faena
Faena limpia fluorescente
200-500 8 42 1 20 1 0 compacta
20w
Faena sucia fluorescente
compacta
200-500 8 49 1 20 1 0 20w
Pasillos
Pasillo 60 tubo
principal sala 100-200 184 55 20 1920 10 44 fluorescente
de parto de 32w
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Area Erecomendada Cantidad Emedia | Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas | Inoperativas | Lampara
medidas (Cantidad) (W)
Aseo

Cuartos de 100-200 10 4% 0 0 0 0 0

aseo
Cuartos de 100-200 10 3% 0 0 0 0 0

aseo 3

*Existe incidencia de luz natural.

4.4 Area central de suministros

La central de suministro comprende la edificacion central del quinto piso que posee un area

aproximado de 360 m?, pero en si, la central de suministro solo ocupa la mitad de esta 4rea, esta

central de suministros es la encargada de la esterilizacion de todos los instrumentos quirtrgicos

y almacenaje de los mismos, cuenta con una amplia zona de trabajo, dormitorios, oficina y

sanitario. Ademas, en esta area se encuentra la sala de espera de maternidad y cirugia, tomando

en cuenta a los ascensores de personal y publico. Todas las areas presentan con cielo raso a 2,3

m de altura, paredes color blanco y piso de granito gris, esta area de dividio de la siguiente

manera para su estudio:

Tabla 4.16. Sistema de iluminacion del area de central de suministros Hospital Dr. Luis

Razetti.
Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
did (Cantidad) W)
Zona de trabajo
Esterilizacion 9 fluorescente
central de 500-1000 147 30 9 180 5 4 compacta 20w
suministros
Oficinas
Banco de 1 fluorescente
osteosintesis 200-500 15 35 1 20 1 0 compacta 20w
Central de 1 fluorescente
suministros 200-500 15 12* 1 20 0 1 compacta 20w
Depositos
s o
e 200-500 15 7* 1 20 0 1 compacta 20w
esterilizacion
Deposito banco 10 1 20 1 fluorescente
de osteosintesis 200-500 33 1 0 compacta 20w
Dormitorios y salas de descanso y recuperacion
Dormitorio
central de 1 fluorescente
.. 100-200 20 32 1 20 1 0 compacta 20w
suministros 1
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Area Erecomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
medidas (Cantidad) (w)
Dormitorio 1 bombilla led
central de 100-200 14 297 1 12 1 0 12w
suministros 2
Cocina central I fluorescente
. 100-200 10 5% 1 20 0 1 compacta 20w
de suministros
anitarios y Locker
Locker de 1 fluorescente
esterilizacion 200-500 19 28 1 20 1 0 compacta 20w
Sanitario 1 bombilla led
e 200-500 25 180 1 12 1 0 12w
esterilizacion
1 fluorescente
Sanitario pasillo 200-500 6 4% 1 20 0 1 compacta 20w
Pasillos
Pasillo entrada a 48 tubo
Sto piso y sala 100-200 164 27 12 1536 6 42 fluorescente de
de espera 32w
Cuartos de aseo
Cuartos de aseo 100-200 5 3% 1 20 0 1 1 fluorescente
4 compacta 20w
Cuartos de aseo 100-200 5 4% 1 20 0 1 1 fluorescente

4.1

compacta 20w

*Existe incidencia de luz natural.

4.5 Area de emergencia

El area de emergencia es un edificio anexo a la estructura principal, el mismo cuenta con un

solo piso, el cual se encuentra distribuido en las siguientes areas: emergencia adultos,

emergencia pediatrica, emergencia obstétrica, traumatologia, unidad radioldgica, sala de yeso,

laboratorio de emergencia, 2 quirdfanos y 2 consultorios entre otros servicios. Actualmente esta

ala de emergencia no esta prestando el servicio de forma normal, dado que existe una decision

del gobierno regional de realizar una remodelacion al 5' piso de dicha unidad hospitalaria. Por

lo tanto, algunas zonas de esta drea estan cerradas y otras estan prestando los servicios que se

dan en el 4rea que se estd remodelando. Debido a la situacion presentada al investigador se le

limito el acceso a ciertas zonas de emergencia.

Tabla 4.17. Sistema de iluminacion del area de emergencia Hospital Dr. Luis Razetti

Area E recomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
W)
27 Tubos
fluorescentes
Vestibulo 100-200 50 40 9 924 5 bombillos 27wbos | de32w
Emergencia fluorescente 1 Bombillos
led de 12w
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Area E recomendada Cantidad Emedia Luminaria Potencia Lamparas Lamparas Tipo de
(Lux) de (Lux) Instaladas Instalada operativas Inoperativas Lampara
did W)
Vestibulo 21 Tubos
Unidad de fluorescentes
cuidados 100-200 20 5% 7 672 0 21 de 32w
intensivos
pediatricos
Pasillos 15 Tubos
4 tubos 11 tubos fluorescentes
100-200 30 28 3 480 fluorescentes fluorescentes de 32w
Observacion Tubos
Pediatrica fluorescentes
5 bombillos 12 tubos de 32w
300-1000 30 3 9 444 led fluorescentes Bombillos led
de 12w
Observacion Tubos
adultos 500-1000 30 28 3 288 2 wbos 7 twbos fluorescentes
fluorescentes fluorescentes
de 32w
H0§p1tallza01on 3 tubos Tubos
mujeres fluorescentes. 27 tubos fluorescentes
200-500 80 49 10 1008 R ) de 32w
4 bombillos fluorescentes X
led Bombillos led
de 12w
Consulta Tubos
unidad de . fluorescentes
cuidados 200-500 30 2 9 612 3 bombillos 18 tubos 1 4o 3oy
: . led fluorescentes X
intensivos Bombillos led
pediatricos de 12w

*Existe incidencia de luz natural.



CAPITULO V
PROPUESTA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
LOS SISTEMAS DE ILUMINACION

En este capitulo se plantea la propuesta de un sistema nuevo de iluminacion para el centro
hospitalario Dr. Luis Razetti, para ello se utilizé como herramienta el programa Dialux Evo 8.0,
el cual permiti6 al investigador efectuar el calculo y disefio de las areas estudiadas, adaptando
las mismas a los requerimientos de las normas venezolanas COVENIN 2249-93 para

instituciones de salud.

Ante la situacion planteada, se calculara el indice de eficiencia energética para cada una de
las areas, con el objeto de efectuar la comparacion entre el disefio actual y el propuesto, con el
fin de demostrar que es factible la disminucién de la cantidad de vatios/m? necesarios para el
buen funcionamiento del sistema de iluminacién en las diferentes areas que comprenden el

estudio.

Posteriormente se determina la potencia asociada al sistema propuesto en contra posicion con
el actual, con el fin de evaluar los beneficios en cuanto al ahorro en costos por disminucion de
consumo de energia eléctrica, ademas de observar la disminucidn de los costos de operacion de
dicho sistema, permitiendo a la gerencia de la institucidon hospitalaria adecuarse con el plan de

ahorro energético implementado en la region.

5.1 Area quirurgica

En esta area se propone el sistema de iluminacion localizada SIMEON MEDICAL, que

consta de 2 satélites de 31 y 24 pétalos respectivamente, la potencia de cada unidad es de 50 W
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y 60 W con un consumo total de 110 W del sistema. Cada satélite cuenta con un flujo luminoso

de 160.000 lux y 140.000 lux a 1 metro de distancia con un color de 3.500 K.

5.1.1 Quiréfanos

En esta zona se propone la instalacion de ldmparas tipo panel de 1,20 x 0,60 metros marca
general electric modelo BR247A3D, con una temperatura de color de 4.000 K y una potencia
de 48 W por panel cuyo flujo luminoso es de 5000 Im, y el indice de rendimiento cromatico de

80% ubicadas de forma uniforme de acuerdo a la disposicion del mobiliario.

Esta lampara posee apantallamiento que proporciona una ventaja para la proteccion de la
luminaria ante la regularidad de la limpieza en esta 4rea con agentes quimicos y mantiene los
sistemas de iluminacion de manera hermética evitando cortos circuitos causado por dichos

quimicos.

Figura 5.1. Curva Isolux en quiréfano pabellon “A”.
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Pabellén "A" (103

Figura 5.2. Diseiio del sistema de iluminacion en el quir6fano de emergencia

5.1.2 Oficinas

En relacion a las oficinas, se propone la instalacion de luminarias lineales adosadas al techo
de 1,20 x 0,1 metros, marca general electric modelo BL447A6DWHTE, con una temperatura
de color de 4.000 K y una potencia de 24 W por unidad, flujo luminoso de 2000 Im, y un indice

de rendimiento cromatico de 80% ubicadas de forma uniforme.

Figura 5.3. Curva Isolux en la oficina de anestesiologia y registros médicos.
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Figura 5.4. Diseiio del sistema de iluminacion en oficina de anestesiologia y registros

médicos

5.1.3 Depéositos

En los depositos se propone la instalacion de lamparas tipo panel adosadas al techo de 0,60
x 0,60 metros, marca general electric modelo BR22X7A3D, con una temperatura de color de
4.000 K y una potencia de 33 W por unidad, cuyo flujo luminoso es de 3350 Im, e indice de

rendimiento cromatico de 80% ubicadas de forma uniforme.

m —

Figura 5.5. Curva Isolux en deposito de suministro de materiales estériles.
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Suministro de materiales estériles 1 (114)

Figura 5.6. Diseiio del sistema de iluminacion en deposito de suministro de materiales

estériles

5.1.4 Dormitorios

En relacion a los dormitorios se presentan dos tipos de luminarias, la primera destinada a los
dormitorios del personal médico, la cual se caracteriza por ser luminarias lineales adosadas al
techo de 1,20 x 0,1 metros, marca general electric modelo BL447A6DWHTE, con una
temperatura de color de 4.000 K y una potencia de 24 W por unidad, flujo luminoso de 2000

Im, y un indice de rendimiento cromatico de 80%.

La segunda luminaria es destinada a las salas de recuperacién de pacientes, estas son
luminarias tipo panel adosadas al techo de 0,60 x 0,60 metros, marca general electric modelo
BR22X7A1V, con una temperatura de color de 3.000 K y una potencia de 33 W por unidad,
cuyo flujo luminoso es de 3150 Im, e indice de rendimiento cromatico de 80%, este tipo de
luminaria se aplica en estas areas con el objeto de brindar mayor confort a los pacientes en
cuanto a la temperatura del color al poseer un efecto relajante , ante su prolongada exposicion

a la luz artificial.
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Figura 5.7. Curva Isolux en sala de recuperacion cirugia 1.

Sala de recuperacion cirugia 1 (119)

Figura 5.8. Diseifio del sistema de iluminacion sala de recuperacion cirugia 1

58
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5.1.5 Sanitarios y Locker

En cuanto a los sanitarios y locker, se muestran dos tipos de ldmparas, la primera considerada
para los sanitarios amplios caracterizada por ser luminarias lineales adosadas al techo de 1,20 x
0,1 metros, marca general electric modelo BL447A6DWHTE, con una temperatura de color de
4.000 K y una potencia de 24 W por unidad, flujo luminoso de 2000 Im, y un indice de

rendimiento cromatico de 80%.

Con relacién a la segunda lampara para los sanitarios individuales se tienen lamparas tipo
domo adosadas a pared marca general electric modelo BW373FWOPL, con una temperatura de
color de 4.000 K y una potencia de 17 W por unidad cuyo flujo luminoso es de 1500 Im con

indice de rendimiento cromatico de 80%.

Figura 5.9. Curva Isolux en sanitario dormitorio anestesiologia 1.
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Sanitario dormitorio anestesiologia 1.2 (121)

Figura 5.10. Disefio del sistema de iluminacion sanitario dormitorio anestesiologia 1

5.1.6 Faenas

En relacion a las faenas limpia y sucia se consider6 un tipo de ldmpara tipo panel adosadas
al techo de 0,60 x 0,60 metros, marca general electric modelo BR22X7A3D, con una
temperatura de color de 4.000 K y una potencia de 33 W por unidad, cuyo flujo luminoso es de

3350 Im, e indice de rendimiento cromatico de 80% ubicadas de forma uniforme.

»
>

Figura 5.11. Curva Isolux en faena limpia 1.
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Faena Limpia 1 (123)

Figura 5.12. Disefio del sistema de iluminacion faena limpia 1

5.1.7 Pasillos

Al respecto se estipula que se utilizaran luminarias tipo lineales adosadas al techo de 1,20 x
0,1 metros, marca general electric modelo BL447A6DWHTE, con una temperatura de color de
4.000 K y una potencia de 24 W por unidad, flujo luminoso de 2000 Im, y un indice de

rendimiento cromatico de 80%.

Es importante sefalar que se anexara en el pasillo central del area de cirugia 2 lamparas tipo
panel de 1,20 x 0,60 metros marca general electric modelo BR247A3D, con una temperatura de
color de 4.000 K y una potencia de 48 W por panel cuyo flujo luminoso es de 5000 Im, y el
indice de rendimiento cromético de 80% con el objeto de optimizar la visibilidad en el area de

preparacion del personal médico antes del ingreso a quir6fano.
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100,

Figura 5.13. Curva Isolux de pasillo central area de cirugia 1.

pasillo central area de cirugia 1 (104)

Figura 5.14. Disefio del sistema de iluminacion de pasillo central area de cirugia 1
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Tabla 5.1. Sistema de iluminacion propuesto para area de cirugia del Hospital Dr. Luis
Razetti.

E
Area obtenida(Lx) | E recomendada (Lx) Lampara Propuesta Potencia (W)
Quiréfanos
8 LAMPARAS BR247A3D
G 967 G 1000 —2000 1195x595 DALI 4000K Wide 384
Quiré6fano pabellon A Beam
SIMEON MEDICAL Sim.LED
1>100.000 L 27000 7000/5000 110
10 LAMPARAS BR247A3D
G 1182 G 1000 —2000 1195x595 DALI 4000K Wide 480
Quiré6fano pabellon B Beam
SIMEON MEDICAL Sim.LED
1>100.000 L 27000 7000/5000 110
8 LAMPARAS ELECTRIC
G 1035 G 1000 — 2000 BR247A3D 1195).(595 DALI 384
Quiref: bellon C 4000K Wide
uirorano pabelion Beam
SIMEON MEDICAL Sim.LED
1>100.000 L 27000 7000/5000 110
8 LAMPARAS BR247A3D
G 1158 G 1000 —2000 1195x595 DALI 4000K Wide 384
Quirdfano pabellén D Beam
SIMEON MEDICAL Sim.LED
1>100.000 L 27000 7000/5000 110
4 LAMPARAS BR247A3D
Quiré6fano pabellon E G 1192 G 1000 —2000 1195x595 DALI 4000K Wide 192
Beam
Oficinas
Oﬁcmae ;g;r;i:;iaaclon de > LAMPARAS
342 200-500 BL447A6ADWHTE 100x1200 48
DALI 4000K MED
Anestesiologia 12 LAMPARAS
registros mégicgs 599/698 500-1000 BL447A6ADWHTE 100x1200 288
g DALI 4000K MED
Depésitos
Suministro de 4 LAMPARAS BR22X7A3D
materiales estériles 330 200-500 622x622 DALI 4000K Wide 132
Deposito de (
. 1 LAMPARA BR22X7A3D
instrumentos 233 200-500 622x622 DALI 4000K Wide 3
quirargicos 1
Deposito de
instrumentos 1 LAMPARA BR22X7A3D
quirargicos 1.2 286 200-500 622x622 DALI 4000K Wide 33
Dormitorios y salas de descanso y recuperacion
Dormitorio 1 LAMPARA
anestesiologia 1 201 100-200 BL447A6ADWHTE 100x1200 24
g DALI 4000K MED
Dormitorio 2 LAMPARAS
anestesiologia 1.2 194 100-200 BL447A6ADWHTE 100x1200 48
gla 1. DALI 4000K MED
Dormitorio Medi 1 LAMPARA
"“;‘m".gﬁos T 1co 218 100-200 BL447A6ADWHTE 100x1200 24
J DALI 4000K MED
Dormitorio enf ] 2 LAMPARAS
ormt °“°1°n ermeria 199 100-200 BL447A6ADWHTE 100x1200 48
DALI 4000K MED
3 LAMPARAS
. BL447A6ADWHTE 100x1200
Sala de estar y cocina 1 258 100-200 DALI 4000K MED 72
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Area E obtenida(Lx) E recomendada (Lx) Lampara Propuesta Potencia (W)
Sala de recuperacion 10 LAMPARAS BR22X7A1V
L 518 500-1000 622x622 1-10V 3000K Wide 330
cirugia 1
Sanitarios y Locker
2 LAMPARAS
Locker cirugia 1 212 200-500 BL447A6ADWHTE 100x1200 48
DALI 4000K MED
Sanitario dormitorio 296 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
anestesiologia 1
3 LAMPARAS BW373FWOPL
Sanitario dormitorio 2 LAMPARAS
anestesiologia 1.2 268/332/365 200-500 BL447A6ADWHTE 100x1200 9
DALI 4000K MED
Sanitario dormitorio 395/400/412 200-500 3 LAMPARAS BW373FWOPL 51
enfermeria 1
Sanitario suministro de 247 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
materiales estériles 1
Sanitario sala de 240 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
recuperacion cirugia 1
Faena
.. 1 LAMPARA BR22X7A3D
Faena limpia 1 406 200-500 622x622 DALI 4000K Wide 33
. 1 LAMPARA BR22X7A3D
Faena sucia 1 273 200-500 622x622 DALI 4000K Wide 33
Pasillos
Pasillo entrada area de 2 LAMPARAS
cirugia 1 161 100-200 BL447A6ADWHTE 100x1200 48
DALI 4000K MED
Pasillo entrada 1 LAMPARA
coordinacion de 149 100-200 BL447A6ADWHTE 100x1200 24
enfermeria 1 DALI 4000K MED
8 LAMPARAS
BL447A6ADWHTE 100x1200
Pasillo central area de DALI 4000K MED
cirugia 1 o Ramy' 2 LAMPARAS GENERAL 288
ELECTRIC BR247A3D
1195x595 DALI 4000K
Pasillo zona de 3 LAMPARAS
descanso enfermeros y 195 100-200 BL447A6ADWHTE 100x1200 72
médicos 1 DALI 4000K MED
Pasillo coordinacion | LAMPARA
enfermeria 1 131 100-200 BL447A6ADWHTE 100x1200 24
DALI 4000K MED

5.2 Area de unidad de cuidados intensivos UCI

Tabla 5.2. Sistema de iluminacion propuesto para area de unidad de cuidados intensivos
UCI del Hospital Dr. Luis Razetti.

Area E E recomendada Lampara Propuesta Potencia
obtenida(Lx) (Lx) W)
Oficinas
Ofécma C,Oogdmac“’n de 483 200-500 5 LAMPARAS BL447A6ADWHTE 120
ehiermeria - 100x1200 DALI 4000K MED
. 5 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
Oficina 2 336 200-500 100x1200 DALI 4000K MED 120
. 5 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
Oficina 2.1 597 200-500 100x1200 DAL 4000K MED 120
4 L LAMPARAS BL447A6ADWHTE
Sala de reuniones 2 525 200-500 100x1200 DALI 4000K MED 96
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Area E E recomendada Lampara Propuesta Potencia
obtenida(Lx) (Lx) w
Depésitos
Suministro de materiales estériles
2 301 200-500 | LAMPARA BW373FWOPL 17
Dormitorios y salas de descanso y recuperacion
o 2 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
Dormitorio enfermeras 2 204 100-200 100x1200 DALI 4000K MED 48
o o 1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
Dormitorio Médicos 2 186 100-200 DALI 4000K MED 24
., 30 LAMPARAS BR22X7A1V 622x622 1-
Sala de recuperacion UCI 559 500-1000 10V 3000K Wide Beam 990
Laboratorio

Laboratorio UCI 2 LAMPARAS BR22X7A3D 622x622 DALI

567 500-1000 4000K Wide 66

Sanitarios y Locker
2 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
Locker UCI 288 200-500 100x1200 DALI 4000K MED 48
Sanitario dormitorios UCI 198 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
[S;E‘I‘ta“‘) sala de recuperacion 309 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
Faena

Faena limpia 2 1 LAMPARA BR22X7A3D 622x622 DALI

301 200-500 4000K Wide Beam 33
Faena sucia 2 1 LAMPARA BR22X7A3D 622x622 DALI

312 200-500 4000K Wide Beam 33

Pasillos

Pasillo entrada a oficinas y 199 100-200 3 LAMPARAS BL447A6ADWHTE 7
dormitorios UCI B 100x1200 DALI 4000K MED

5.3 Area de maternidad

Tabla 5.3. Sistema de iluminacion propuesto area de maternidad del Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area E obtenida(Lx) E recomendada Lampara Propuesta Potencia (W)
(Lx)
Quiréfanos y sala de parto
8 LAMPARAS BR247A3D 1195x595 DALI
Sala de parto 133 G 1000-2000 4000K Wide Beam 384
1>100.000 L 27.000 SIMEON MEDICAL Sim.LED 7000/5000 110
8 LAMPARAS BR247A3D 1195x595 DALI
Quirdfano de cesareas 1135 G 1000-2000 4000K Wide Beam 384
1>100.000 L 27.000 SIMEON MEDICAL Sim.LED 7000/5000 110
., . 8 LAMPARAS BR247A3D 1195x595 DALI
Quirdfano curetaje 1116 G 1000-2000 4000K Wide Beam 384
Oficinas
Consulta de admision 509 200-500 4 LAMPARAS BL447A6ADWHTE 96
a sala de parto 100x1200 DALI 4000K MED
Depésitos
Suministro de 1 LAMPARA BR22X7A3D 622x622 DALI
materiales estériles 3 256 200-500 4000K Wide Beam 3
. 1 LAMPARA BR22X7A3D 622x622 DALI
Deposito 3 213 200-500 4000K Wide Beam 33
. 1 LAMPARA BR22X7A3D 622x622 DALI
Deposito 3.1 294 200-500 4000K Wide Beam 33
Dormitorios y salas de descanso y recuperacion
Dormitorio enfermeria 1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
3 »l 100-200 DALI 4000K MED i
Dormitorio enfermeria 1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
3.1 156 100-200 DALI 4000K MED 24
Dormitorio Medico ‘
.. 1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
cirujanos 3 216 100-200 DALI 4000K MED 24
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Area E obtenida(Lx) E recomendada Lampara Propuesta Potencia (W)
(Lx)
Dormitorio Medico 2 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
L 232 100-200 100x1200 DALI 4000K MED 48
cirujanos 3.1
Sala de Pre-parto 20 LAMPARAS BR22X7A1V 622x622 1-
oparloy 552 500-1000 10V 3000K Wide Beam 660
recuperacion
Sala de estar v cocina 3 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
3 y 312 100-200 100x1200 DALI 4000K MED 72
6 LAMPARAS BR22X7A1V 622x622 1-10V 198
Sala de obstetricia 559 500-1000 3000K Wide Beam
Sala preparacién 2 LAMPARAS BR22X7A3D 622x622 DALI
prep 41 200-500 4000K Wide Beam 66
curetaje
2 LAMPARAS BR22X7A3D 622x622 DALI
Recepcion Obstetricia 422 200-500 4000K WideBeam 66
Sanitarios y Locker
3 LAMPARAS BW373FWOPL
Vestier y locker y 2 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
sanitario enfermeras 239/438/442/310 200-500 100x1200 DALI 4000K MED 9
3 LAMPARAS BW373FWOPL
Vestier y locker y 2 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
sanitario médicos 294/412/409/298 200-500 100x1200 DALI 4000K MED 99
Sanitario sala de estar 268 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
Sanitario sala de
prepattoy 305 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
recuperacion 3
Sanitario sala de )
preparto y 271 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
recuperacion 3.1
Sanitario Consulta de
admision a sala de 410 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
parto 3
Sanitario sala de 226 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
obstetricia
Sanitario quirdfano de 197 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
curetaje
Sanitario de pasillo ’
principal 3 346 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
Faena
1 LAMPARA BR22X7A3D 622x622 DALI
Faena limpia 3 464 200-500 4000K Wide Beam 33
1 LAMPARA BR22X7A3D 622x622 DALI
Faena sucia 3 492 200-500 4000K Wide Beam 33
Pasillos
Pasillo principal sala 9 LAMPARAS BL447TA6ADWHTE
prineip 121 100-200 100x1200 DALI 4000K MED 216
de parto 3
Pasillo principal sala 4 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
prineip 219 100-200 100x1200 DALI 4000K MED 96
de parto 3.1
Cuartos de aseo
Cuartos de aseo 3 152 100-200 I LAMPARA BW373FWOPL 17
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Tabla 5.4. Sistema de iluminacion propuesto para area de central de suministros del
Hospital Dr. Luis Razetti.

Area E E recomendada Lampara Propuesta Potencia
obtenida(Lx) (Lx) W)
Zona de trabajo
Esterilizacion ~ central ~ de 27 LAMPARAS BL447A6ADWHTE 100x1200
suministros 489/570 500-1000 DALI 4000K MED 648
Oficinas
B de osteosintesi 2 LAMPARAS BL447A6ADWHTE 100x1200
anco de osteosintesis 485 200-500 DALI 43
4000K MED
1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
Central de suministros 325 200-500 DALI 24
4000K MED
Depésitos
Dip‘?ls.‘m de instrumentos de 283 200.500 | LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200 9
esteritzacion - DALI 4000K MED
Deposito banco de 346 200-500 1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200 24
osteosintesis ) DALI 4000K MED
Dormitorios y salas de descanso y recuperacion
Dormitorio central de (
L 1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
suministros 1 191 100-200 DALI 4000K MED 24
Dormitorio central de 1 LAMPARA BL447A6 ADWHTE 100x1200
suministros 2 173 100-200 DALI 4000K MED 24
Cocina central de suministros 1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
X’ 19508 DALI 4000K MED 2
Sanitarios y Locker
Locker de esterilizacion 238 200-500 3 LAMPARAS BL447A6ADWHTE 100x1200 72
DALI
4000K MED
Sanitario esterilizacion 248 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
Sanitario pasillo 305 200-500 1 LAMPARA BW373FWOPL 17
Pasillos
Pasillo entrada a 5to piso y 119 100-200 9 LAMPARAS BL447A6ADWHTE 100x1200 216
sala de espera ) DALI 4000K MED
Cuartos de aseo
1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
Cuartos de aseo 1 275 100-200 DALI 4000K MED 24
1 LAMPARA BL447A6ADWHTE 100x1200
Cuartos de aseo 2 287 100-200 DALI 4000K MED 24

5.5 Area de emergencia

Tabla 5.5. Sistema de iluminacion propuesto para el area de emergencia del Hospital Dr.

Luis Razetti.

Area E E recomendada (Lx) Lampara Propuesta Potencia (W)
obtenida(Lx)
] . 6 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
Vestibulo Emergencia 275 100-200 100x1200 DALI 4000K MED 144
Vestibulo Unidad de i
cuidados intensivos 6 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
pediatricos 266 100-200 100x1200 DALI 4000K MED 144
Pasillo 5 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
163 100-200 100x1200 DALI 4000K MED 120
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Area E E recomendada (Lx) Lampara Propuesta Potencia (W)
obtenida(Lx)
Observacion Pediatrica 24 LAMPARAS BR22X7A1V 622x622 1-
369 500-1000 10V 3000K Wide Beam 92
Observacion adultos 531 500-1000 6 LAMPARIA—’)SO(I)S(%%VXiZ?]IB\;aﬁ2X622 1-10V 198
Hospitalizacion mujeres 28 LAMPARAS BR22X7A1V 622x622 1-
330 200-500 10V 3000K Wide Beam 924
Consulta unidad de i
. h . 4 LAMPARAS BL447A6ADWHTE
cuidados intensivos 278 200-500 96
pediitricos 100x1200 DALI 4000K MED

5.6. INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA IEE

A continuacion, se efectia el calculo del Indice de eficiencia energético en cada una de las
areas del quinto piso de la institucion hospitalaria con el objeto de demostrar que el sistema
propuesto permite la disminucion considerable del consumo de energia sin reducir el confort de

los trabajadores y usuarios del centro de salud.

Es importante sefialar que mientras el valor de este indice sea inferior a 5.5 w/m?, se
considerara que el sistema de iluminacién es eficiente, valor recomendado por el COMITE
ESPANOL DE ILUMINACION en su Guia técnica de eficiencia energética en iluminacion
(Hospitales y centros de atencion primaria). Considerando las areas del sistema actual y el

sistema propuesto se efectiia el calculo del indice de eficiencia energética de la siguiente forma:

5.6.1 IEE area quirurgica

Tabla 5.6. IEE del sistema de iluminacion del area quirdrgica del Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area VIEE VIEE VIEE Area VIEE VIEE VIEE
(Potencia (Potencia (Sistema (Potencia (Potencia (Sistema
instalada) usada) propuesto) instalada) usada) propuesto)

[w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2]
Sala de estar y
Quiré6fano pabellén cocina
A 16,63 4,62 1,16 9,78 3,98 1,54
Sala de
recuperacion
Quiréfano pabellén cirugia
B 60,35 7,54 1,20 30,47 4,51 1,19
Quiré6fano pabellén L,
cp 45,47 433 1,18 Locker cirugia 13,02 4,34 1,65
Sanitario
dormitorio
Quiréfano pabellén anestesiologia 1
D 5,69 5,37 1,11 112,04 0 2,25
Sanitario
Quiréfano pabellén dormitorio
E anestesiologia 2

0 0 1,31 158,79 0 2,65
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Area VIEE VIEE VIEE Area VIEE VIEE VIEE
(Potencia | (Potencia (Sistema (Potencia (Potencia (Sistema
instalada) | usada) propuesto) instalada) usada) propuesto)

[w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2]
Sanitario
Oficina dormitorio
coordinacion de 23,79 9,06 1,47 enfermeria 197,23 0 7,54
enfermeria
Sanitario
suministro de
Anestesiologia y 11,87 0 1,83 materiales 101,01 0 2,08
registros médicos estériles
Sanitario sala de
Anestesiologia y 3,85 1,92 1,29 recuperacion 96,61 0 2,05
registros médicos cirugia
Suministro de
materiales estériles 18,14 3,02 1,49 Faena limpia 22,89 0 1,30
Deposito de
instrumentos 12,44 6,22 1,11 6,16 6,16 1,19
quirtrgicos 1 Faena sucia
Deposito de
instrumentos 25,98 0 1,19 pasillo entrada 32,55 5,42 1,66
quirtrgicos 2 area de cirugia
pasillo entrada
Dormitorio 14,65 7,32 1,53 coordinacion de 29,79 5,13 1,73
anestesiologia 1 enfermeria
Dormitorio 117,11 0 2,11 pasillo central area 17,45 5,23 1,02
anestesiologia 2 de cirugia
Pasillo zona de
descanso
Dormitorio Medico 30,30 0 1,33 enfermeros y 20,17 2,98 2,05
cirujanos médicos
pasillo
Dormitorio coordinacion
enfermeria 44,94 0 1,35 enfermeria 19,52 0 1,96

5.6.2 IEE area unidad de cuidados intensivos UCI

Tabla 5.7. IEE del sistema de iluminacion del area UCI del Hospital Dr. Luis Razetti.

Area VIEE VIEE VIEE Area VIEE VIEE VIEE
(Potencia (Potencia (Sistema (Potencia (Potencia (Sistema
instalada) usada) propuesto) instalada) usada) propuesto)

[w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2]
Oficina coordinacion 9,42 4,71 1,48 Laboratorio UCI 9,72 3,24 1,35
de enfermeria 2
Oficina 2 Locker UCI

11,51 5,75 1,51 62,24 7,78 1,90

Oficina 2.1 14,62 7,31 1,53 Sanitario 13,47 21,56 2,02
dormitorios UCI

Sala de reuniones 2 2,76 2,76 1,51 Sanitario sala de 92,59 0 2,29
recuperacion UCI

Suministro de Faena limpia 2
materiales estériles 2 14,13 14,13 2,31 19,00 6,33 1,25
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Area VIEE VIEE VIEE Area VIEE VIEE VIEE
(Potencia | (Potencia (Sistema (Potencia | (Potencia (Sistema
instalada) | usada) propuesto) instalada) | usada) propuesto)

[w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2]
Dormitorio 13,87 3,46 1,40 Faena sucia 2 230,76 0 1,27
enfermeras 2
Dormitorio Médicos 2 104,60 13,07 1,47 Pasillo entrada a 60,14 18,04 1,25
oficinas y
dormitorios UCI
Sala de recuperacion 12,19 4,06 1,22
ucCl

5.6.3 IEE Area de maternidad

Tabla 5.8. IEE del sistema de iluminacion del area de maternidad del Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area VIEE VIEE VIEE Area VIEE VIEE VIEE
(Potencia (Potencia (Sistema (Potencia (Potencia (Sistema
instalada) usada) propuesto) instalada) usada) propuesto)

[w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2]

Sala de parto 42,13 5,26 1,11 Recepcion 29,49 0 1,32
Obstetricia

Quiro6fano de 44,35 5,54 1,11 Vestier y locker y 38,36 0 0,98

cesareas sanitario
enfermeras 3
Quirdfano curetaje 32,64 6,12 1,20 Vestier y locker y 51,09 12,77 1,67
sanitario médicos 3
Consulta de 2,71 8,67 1,58 Sanitario sala de 173,61 0 2,20
admision a sala de estar 3
parto

Suministro de 3,11 3,11 1,08 Sanitario sala de 277,17 0 2,32

materiales estériles 3 preparto y

recuperacion 3

Sala preparacion 35,80 0 1,21 Cuartos de aseo 3 0 0 3,76
curetaje
Deposito 3 3,15 3,15 1,17 Sanitario sala de 138,88 0 2,17
preparto y
recuperacion 3.1
Deposito 3.1 56,11 0 1,25 Sanitario Consulta 29,62 29,62 2,76
de admision a sala
de parto 3
Dormitorio 5,39 5,39 1,59 Sanitario sala de 92,59 0 2,08
enfermeria 3 obstetricia
Dormitorio 4,07 4,07 1,50 Sanitario quiréfano 14,02 14,02 1,99
enfermeria 3.1 de curetaje
Dormitorio Medico 7,50 7,50 1,54 Sanitario de pasillo 238,09 0 2,33
ciryjanos 3 principal 3
Dormitorio Medico 4,85 4,85 1,40 Faena limpia 9,92 9,92 1,48
cirujanos 3.1
Sala de Pre-parto y 31,02 8,61 1,25 Faena sucia
recuperacion 9,11 9,11 1,49
Sala de estar y 142,60 47,53 1,88 Pasillo principal
cocina 3 sala de parto 3 22 391 1,50
Sala de obstetricia Pasillo principal

91,26 24,33 1,27 sala de parto 3.1 42,16 5,62 2,11
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5.6.4. IEE Area de central de suministros

Tabla 5.9. IEE del sistema de iluminacion del area de central de suministros del Hospital
Dr. Luis Razetti.

Area VIEE VIEE VIEE Area VIEE VIEE VIEE
(Potencia | (Potencia (Sistema (Potencia (Potencia (Sistema
instalada) usada) propuesto) instalada) usada) propuesto)

[w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2] [w/m2]
Esterilizacion 6,61 3,67 1,46 Cocina central de suministros 78,43 0 1,71
central de
suministros
Banco de 9,27 9,27 1,60 Locker de esterilizacion 429 4,29 1,81
osteosintesis
Central de 43,29 0 1,91 Sanitario esterilizacion 2,08 3,47 2,14
suministros
Deposito de 59,52 0 1,76 Sanitario pasillo 210,08 0 2,34
instrumentos de
esterilizacion
Deposito banco 16,20 16,20 1,85 Pasillo entrada a 5to piso y 45,44 5,68 1,45
de osteosintesis sala de espera
Dormitorio Cuartos de aseo 4
central de 0,80 0,80 1,49 197,23 0 2,58
suministros 1
Dormitorio 4,05 4,05 1,49 Cuartos de aseo 4.1 166,66 0 2,78
central de
suministros 2

5.6.5. IEE area de emergencia

Tabla 5.10. IEE del sistema de iluminacion del area de emergencia del Hospital Dr. Luis
Razetti.

Area VIEE (Potencia VIEE (Potencia VIEE (Sistema
instalada) usada) propuesto)
[w/m2] [w/m2] [w/m2]

Vestibulo Emergencia 19,82 2,67 0,93
Vestibulo Unidad de cuidados intensivos

pediatricos 320 0 1,28
Pasillos 32,345 5,12 1,38
Observacion Pediatrica 27,57 3,72 1,98
Observacion adultos 42,85 9,52 1,41
Hospitalizaciéon mujeres 13,06 1,95 1,12
Consulta unidad de cuidados intensivos 109,09 6,81 1,43
pediatricos

Vestibulo Emergencia 19,82 2,67 0,93
Vestibulo Unidad de cuidados intensivos

pediatricos 320 0 1,28
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5.7. DEMANDA DE POTENCIA DEL SISTEMA DE ILUMINACION
ACTUAL Y PROPUESTO.

La demanda del sistema actual se obtiene a través de la suma de la potencia de cada una de

las lamparas ubicadas en las areas de estudio descritas anteriormente.

5.7.1. Demanda del sistema de iluminacion Actual

Tabla 5.11. Potencia actual de las luminarias instaladas

Cantidad de lamparas Tipo de lamparas Potencia (W) Potencia Total
558 Tubular fluorescente T8 (1,20 cm) 32 17.856
105 Tubular fluorescente T5 (60 cm) 17 1.785
57 fluorescente compacta (Ahorrador) 20 1.140
24 Bombillas leds 12 288
70 pétalos Léamparas Cialiticas Halogena de tungsteno 50 3500
2 Lamparas cialiticas led 230 leds 460
Total 25.029
5.7.2. Demanda del sistema de iluminacion propuesto
Tabla 5.12. Potencia de las luminarias propuestas
Cantidad de laimparas Tipo de lamparas Potencia (W) Potencia Total
169 Lamparas BL447A6 ADWHTE 100x1200 DALI 24 4.056
4000K MED
66 Lamparas BR247A3D 1195x595 DALI 4000K Wide 48 3.168
Beam
124 Lamparas BR22X7A1V 622x622 1-10V 3000K 33 4.092
Wide Beam
28 Lamparas BW373FWOPL 17 476
21 Lamparas BR22X7A3D 622x622 DALI 4000K 33 693
Wide Beam
7 Lamparas cialiticas SIMEON MEDICAL Sim.LED 110 770
7000/5000
Total 13.225

En este sentido el codigo eléctrico nacional establece usar un factor de demanda del cien por

ciento (100%) para la iluminacion por lo que la demanda maxima se obtiene mediante la

ecuacion:
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Dmax=Fdem*carga conectada (5.1)

Por lo tanto, para cada uno de los casos la demanda maxima sera:

Dmaéx actual=1*25.029W=25,03 kW

Dmax propuesta=1*13.225W=13,23 kW

Basado en los resultados obtenidos se observa una disminucion considerable del 47,14 % del

consumo de potencia.

5.8. ESTUDIO DEL CONSUMO ENERGETICO Y ECONOMICO DEL
SISTEMA DE ILUMINACION ACTUAL Y PROPUESTO.

El estudio del consumo energético y econdmico de los sistemas de iluminacion tanto actual
como propuesto, estd definido por la cantidad de horas diarias que se labora, considerando para
ello las 24 horas del dia lo cual es equivalente a 8760 horas anuales, al multiplicar la demanda
maxima por estas horas se obtiene el consumo anual del sistema en kilovatios horas; puesto que
se requiere el costo anual por consumo se considera el precio del kilo vatio hora en 28.36 Bs/kW
para demandas que superen los 10.000 kVA, de acuerdo a lo publicado en la gaceta oficial

37.415 el 3 de abril del 2002.

Tabla 5.13. Costo anual del sistema de iluminacion actual

Demanda Maxima

Consumo anual del

Costo por consumo

Costo anual por

Actual sistema (kWh) (BsF/kWh) consumo (BsF)
(kW)
25,03 219.262,8 28,36 6.218.293

Tabla 5.14. Costo anual del sistema de iluminacién propuesto

Demanda Maxima
Propuesta
(kW)

Consumo anual del
sistema (kWh)

Costo por consumo
(BsF/kWh)

Costo anual por
consumo (BsF)

13,23

115.894,8

28,36

3.286.776,52
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Costo anual de los sistemas
de iluminacién

8 293,00

Bs 8.000.000,00
Bs 6.000.000,00
Bs 4.000.000,00
Bs 2.000.000,00

Bs 2.690.535,88

Bs 0,00 O Actual @ Propuesto

Grafico 5.1. Comparacion de costos anuales de los sistemas de iluminacion actual y

propuesto del Hospital Dr. Luis Razetti.

5.9 ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA ACTUAL Y PROPUESTO

El andlisis econémico de los sistemas de iluminacion estd determinado por los costos de
inversion inicial y de costos de operacion de dichos sistemas. Utilizando el Costo anual uniforme
equivalente (CAUE) se logra visualizar los costos anuales de que generan dichos equipos en
una serie de pagos uniforme en toda su vida 1til, si se considera de esta manera los costos es
evidente que elegir el costo mas bajo garantiza el sistema que generara menos egresos por ende

mas economico.

Basado en esta premisa se realiza el analisis econdmico del sistema actual y propuesto

utilizando la siguiente ecuacion:

A
CAUE=Costo inicial* (F' i%,n) +costo anual (2.6)
(A 0/ )_ i*(1+i)" 27
P ) T @7

Para sustentar dicho calculo fue requerida la busqueda de los costos de cada lampara o
luminaria en diversos catdlogos del mercado. Actualmente de acuerdo a la restringida gama de
proveedores las referencias en costos fueron dadas por la pagina de compras y ventas

Amazon.com donde ofrecen ldmparas y luminarias con caracteristicas similares a las propuestas.
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Dicha decision fue tomada debido a que compaiiia general electric no emite cotizaciones por
las fluctuaciones diarias de precios en casas de cambio nacionales e internacionales de igual
forma, los calculos son efectuados en conformidad con el Banco Central de Venezuela con el
Convenio Cambiario N° 39 (DICOM), segun Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de
Venezuela, N° 41.329 de fecha 26 de enero de 2018, cuyo valor es de 80.000,00 Bs/M.E. para
la fecha del 26 de mayo del 2018.

Tabla 5.15. Cotizacion del sistema de iluminacion actual

Cantidad de Tipo de lamparas Costo Costo Costo total Bs.
ldmparas unidad § total $
186 Lampara especular T8,incluyendo tubos y 50 9.300 744.000.000
balastro
61 Lampara especular T5,incluyendo tubos y 50 3.050 244.000.000
balastro
1 Lamparas Cialiticas Halogena de tungsteno 2.000 2.000 160.000.000
5 Lamparas Cialiticas Halogena de tungsteno 7.000 35.000 | 2.800.000.000
1 Lamparas Cialiticas led 8.000 8.000 640.000.000
TOTAL 57.350 | 4.588.000.000

Tabla 5.16. Cotizacion del sistema de iluminacion propuesto

Cantidad Tipo de lamparas Costo Costo Costo total
de unidad $ total § Bs.
lamparas
169 LAMPARAS SleekLighting 1x1,2 4000K 2100Lm 20W 35 5915 473.200.000
parte 40132
124 LAMPARAS ASD 60x60 3000K 2970Lm 40W parte ASD- 35 4340 347.200.000
DLP22D4050
66 LAMPARASASD LED Panel 2x4 3500K 4400Lm 40W 57 3762 300.960.000
parte ASD-DLP24D4035HE Case
28 LAMPARAS Quest 40cm cupula 5000K 1000Lm 15W 9 252 20.160.000
parte Q-LED-DSK-6-15W
21 LAMPARAS ASD 60x60 4000K 2970Lm 40W parte ASD- 35 735 58.800.000
DLP22D4050
1 Lamparas Cialiticas SIMEON MEDICAL Sim.LED 5000 3.500 3.500 280.000.000
6 Lamparas Cialiticas SIMEON MEDICAL Sim.LED 8.000 48.000 3.840.000.000
7000/5000
TOTAL 66.504 5.320.320.000

El sistema de iluminacion actual del Hospital Luis Razetti, se caracteriza por poseer una vida

util de 11.000 horas que es dato suministrado por el fabricante, lo cual equivale a un total de
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1.25 afios, para el célculo del costo anual, asimismo se utilizé una tasa de interés del 24% valor
estipulado bajo reglamento de la Banca en el estado venezolano, aplicando estos datos junto a
los costos de compra y funcionamiento de los equipos en valor de dolares para facilitar el calculo

se obtiene:

A
CAUE,ya1=Costo inicial, ;4™ (F' i%,n) +costo anual, .y

A
CAUE, 5 =57.350 $* (5, 24%,1) +77,72$

CAUE, = 71.191,72 $

Ahora bien, con respecto al sistema de iluminacion propuesto se considerd lamparas led, las

cuales se caracterizan por poseer una vida util de 50.000 horas, equivalente a 6 afios.

A
CAUEypuesta=Costo inicialypyesta™ (F' 1%,n> +costo anualp,pyesta

A
CAUE ropuess =66.504 $+ (5, 24,6 ) +41,08 §

CAUE ropuesta=22.058,83 $

CAUEpropuesta < CAUEactual

Basados en el calculo de CAUE se tiene que el sistema propuesto es menor, permitiendo
inferir que la aplicacién del mismo no solo garantizaria un mejor servicio para los trabajadores
y usuarios del centro hospitalario, sino que se convierte en una opcion econdémica ventajosa para
la gerencia permitiendo disminuir los costos en mantenimiento correctivo del sistema instalado,
cumpliendo con las condiciones de ahorro energético y la normativa en cuanto a instalaciones

hospitalarias dispuestas en la legislacion venezolana.
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CONCLUSIONES

En el diagndstico situacional, se logro establecer e identificar que existe marcada
insatisfaccion en los trabajadores y usuarios con respecto al sistema de iluminacion actual del
centro hospitalario, dicho diagndstico se efectud basado en dos encuestas, la primera aplicado
para conocer las percepciones de los trabajadores sobre el sistema de iluminacidn, y la segunda
basada en las percepciones obtenidas de usuarios y publico en general de los sistemas de

iluminacion de todas las areas del quinto piso.

Permitiendo inferir que las condiciones del mismo afectan el desarrollo de las actividades del
personal profesional produciendo fatiga e incomodad visual, asi como interfiere en el descanso,
confort de los pacientes en areas tales como la de recuperacién donde se evidencian las malas

condiciones de las lamparas instaladas actualmente.

De igual forma de acuerdo a la falta de mantenimiento se observaron areas que se encuentran
completamente a oscuras y areas con lamparas inoperativas, siendo frecuente la mala distribucion
de las mismas y la suciedad con factor resaltante en la falta de mantenimiento. En relacion a las
mediciones e inspeccion realizada se logroé detectar que existe deficiencia en los niveles de

iluminacion de todas las areas del hospital en comparacion con las normas COVENIN 2249-93.

Por otro lado, luego de establecida la situacion del sistema de iluminacion de la institucion,
se procedio al desarrollo de la propuesta para evaluar la factibilidad del reemplazo de dicho
sistema, efectuando el analisis técnico, estableciéndose los datos y caracteristicas de nuevas
lamparas led acordes a las necesidades de cada area del centro hospitalario tomando como
referencia las ventajas y desventajas de las mismas, asi como la distribucion y ubicacion. En tal
sentido, realizando el estudio econémico financiero mediante el método CAUE, se destaca que
es factible dicha propuesta ya que brinda las ventajas econémicas, un mayor rango de vida util

y ahorro de energia.
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RECOMENDACIONES

Luego de la aprobacion del nuevo sistema de iluminacion en funcion de los recursos

econdmicos se recomienda:

Implementar el nuevo sistema de iluminacién en cada una de las areas de acuerdo a las

consideradas descritas en este trabajo basado en la norma COVENIN 2249-93.

Estudiar de acuerdo a las caracteristicas generales de las lamparas y luminarias en cada area,
qué proveedor cumple a cabalidad con las especificaciones técnicas del disefo, para dar

cumplimiento cabal al objetivo propuesto.

Brindar capacitacion y adiestramiento adecuado al personal de mantenimiento del hospital,

para conservar en buen funcionamiento el nuevo sistema de iluminacion led.

Realizar monitoreo de las areas para reportar a tiempo cualquier anomalia o falla en el sistema

de la instalacion hospitalaria.

Promover la inversion ante la gerencia mediante actividades y comprobacion de resultados
en cuanto a rapidez en diagnosticos, cirugias, por parte del personal profesional y mejoria en
confort de pacientes, demostrandose en sus percepciones, testimonios, que permitan captar
recursos financieros para invertir en tecnologia, infraestructura, muebles, etc. a fin de ofrecer un
sistema de iluminacion seguro y de calidad permitiendo que todos los servicios funcionen

perfectamente.
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