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Generalidades

Introduccion

El actual contexto de la pandemia ha generado la incertidumbre sobre la asepsia en las
instituciones hospitalarias y, una de las areas mas criticas es el quiréfano, lo que deriva en la
necesidad de verificar a través de un estudio en sitio y la aplicacibn de normativas
internacionales, la calidad y conformidad de los flujos y recambios de aire, asi como la
climatizacién general en las salas de operacién que apoye en la implementacion de cirugias
seguras, es decir que procuren la disminucion de infecciones nosocomiales y la optimizacién

de los recursos para brindar un mejor servicio al paciente.

La investigacion inicio con un analisis documental de las normas aplicables a la climatizacion y
ambientacion del aire en quir6fanos que apoyé en la definicion de los pardmetros a medir.
Posteriormente se realizaron mediciones periddicas semanales por un periodo minimo de 2
meses sobre estos parametros los cuales fueron registrados en una base de datos. Esto
permiti6 analizar estadisticamente el contexto actual de los quir6fanos de dos hospitales
nacionales, el Hospital Nacional Especializado “Rosales” y el Hospital Nacional General de

Neumologia y Medicina Familiar Saldafia "Dr. José Antonio Saldafa".

El proyecto permitira mejorar las condiciones ambientales en los quir6fanos de los hospitales
nacionales a través de la elaboracién de una Guia de verificacién para evaluacién de la calidad
de la climatizacion, que sea el paso inicial de una propuesta de normativa salvadorefia

especifica para la evaluacién de estas salas.



Obijetivos

Objetivo general

Desarrollar una guia de verificacion para evaluacion de la calidad de la climatizacion en los
quiréfanos nacionales que permitan realizar cirugias seguras y mantener las condiciones
adecuadas para la proteccién de los pacientes y profesionales.

Objetivos especificos

1. Definir los criterios de disefio que deben cumplir la climatizacion y ambientacion del aire
en los quiréfanos a partir de normas internacionales aplicables a El Salvador.

2. Realizar mediciones en un periodo minimo de 2 meses sobre parametros que permitan
evaluar la climatizacién y ambientacion del aire en los quir6fanos de al menos un hospital
nacional.

3. Analizar cada una de las mediciones y definir los parametros criticos conforme a las
necesidades hospitalarias nacionales que dé paso a la guia de verificacién para
evaluacion de la climatizacion en los quiréfanos nacionales.

Metas

Realizar mediciones en un periodo minimo de 2 meses sobre los parametros de temperatura,
humedad relativa, concentracion de dioxido de carbono (CO2) y flujo de aire, que permitan
evaluar la climatizacion y ambientacion del aire en los quir6fanos de al menos un hospital
nacional.

Definir los parametros criticos en la climatizacion y ambientacion del aire en los quir6fanos
conforme a las necesidades hospitalarias nacionales que dé paso a la guia de verificacion para
evaluacion de la climatizacién en los quir6fanos nacionales.



Marco teorico

Estado del arte

La investigacion consiste en realizar una medicion estadistica de ciertos parametros
ambientales como temperatura, humedad relativa, concentracion de dioxido de carbono,
mediciones referentes a flujos de aire [1], [2], iluminacién y sonido ambiental dentro de los
guiréfanos de dos hospitales de El Salvador, de modo que se pueda evaluar si los criterios de
disefio aplicados han sido los adecuados para la implementacion de cirugias seguras, sobre
todo dentro del actual contexto de la pandemia por COVID-19.

Internacionalmente, se han planteado diversos estudios que permiten evaluar la ventilacion
dentro de las salas de operaciones [3], [4], no solo con el fin de mantener la asepsia para las
cirugias, sino también la ergonomia del personal clinico y pacientes [5]. A partir de este tipo de
estudio y, en conjunto con normativas, se pueden plantear escenarios ideales para el disefio y
operacion de quiréfanos [6], que permitan evaluar diferentes alternativas en el ambito nacional
y que conserven los niveles esperados de seguridad en los procedimientos.

Actualmente, en nuestro pais se han hecho propuestas de sistemas de aire acondicionado en
quiréfanos [7] y se han evaluado criterios de disefio para la climatizacion de estas salas [8], sin
embargo, no existe en nuestro pais un estudio que permita validar y verificar este tipo de
parametros en quir6fanos operativos, en donde es importante tener en cuenta las condiciones,
protocolos y controles preventivos necesarios para garantizar la calidad del ambiente. Existen
distintas normas especificas [9] aplicables al disefio, control y mantenimiento de los sistemas
de aire acondicionado de los centros sanitarios, entre las que se pueden mencionar UNE-
100713, sobre instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales, la UNE-EN I1SO
14644, sobre salas limpias y locales anexos, entre otras que ayudan a evaluar la calidad de
aire en los quiréfanos y posteriormente definir una serie de criterios que puedan convertirse en
normativa posteriormente aplicable en el pais.

Normativas y parametros de medicion

Las instituciones hospitalarias deben cubrir distintas necesidades en beneficio de la poblacion,
la principal es el servicio clinico, dentro del cual se involucran en gran medida las condiciones
higiénicas, lo que requiere, junto a una buena formacion, organizacion y disciplina del personal
sanitario y técnico, que exista también una buena concepcion y ejecucion tanto de la obra civil
como de las instalaciones y el clima ambiental. Lo anterior se debe tener en cuenta en el
momento de proyectar y ejecutar, asi como durante la puesta en marcha y mantenimiento de
las instalaciones [10].

El contexto actual de la pandemia por COVID-19, ha llevado al ojo publico la relevancia de
contar con instalaciones que permitan la reduccion de la concentracion de sustancias
contaminantes como: microorganismos, polvo, gases narcoticos, sustancias odoriferas u otras
contenidas en el aire ambiente; asi como la importancia de controlar los parametros
ambientales involucrados en las actividades que se realizan, sobre todo en un ambiente como
los quiréfanos, donde se atienden personas vulnerables en su estado de salud, con ello
propensas a contraer el virus.



Por todo esto, es necesario establecer los limites maximos y minimos de algunos parametros
de interés, de modo que se pueda conocer lo esperado de las instalaciones hospitalarias y
contrastar con la realidad en El Salvador. Para ello, se hara uso de normativas internacionales,
tanto europeas como americanas para definir los parametros de interés y sus limites
aceptables, esto ya que no se tiene documentacion nacional con estos datos especificos. Sin
embargo, dentro de estas normativas y recomendaciones internacionales se analizara la
aplicabilidad de los pardmetros a la realidad latinoamericana.

Las normativas y documentacion consultada, asi como su campo de aplicacion y algunos datos
relevantes de estos se consolidan en la Tabla 1.

Tabla 1. Normativas y documentacién consultada para el proyecto.
Normativa Campo de aplicacion Detalles
Contiene los requisitos que deben | Clasifica los locales de los
cumplir las instalaciones de | hospitales en dos clases:
acondicionamiento de aire en|e Clase de local I: con

UNE 100713:2005

Instalaciones de
acondicionamiento
de aire en hospitales
[10]

hospitales u otros edificios con
actividades similares. Esta norma
comprende todos los tipos de
locales con exigencias higiénicas
altas y habituales, mas no
contempla locales de los sectores
administrativos y de servicios, asi
como otros locales no tipicos en
hospitales o clinicas.

exigencias muy elevadas
con respecto a la presencia
de gérmenes en el aire
impulsado y el ambiente
(quiréfanos).

e Clase de local I
exigencias habituales.

Los locales Clase | necesitan

tres niveles de filtracion.

con

UNE-EN ISO 14644-
1:2015

Salas limpias y
locales anexos
controlados

Parte 1: Clasificacion
de la limpieza del aire
mediante la
concentracion de
particulas [11]

Contiene la clasificacion de la
limpieza del aire en salas limpias y
zonas limpias, referido a la
concentracion de particulas
contenidas en el aire y de los
dispositivos de separacion.
Unicamente se consideran para los
fines de clasificacion los grupos de
particulas que tienen distribuciones
basadas en los rangos de tamafnos
limite entre 0.1 umy 5 um.

El uso de contadores de
particulas  (discretas)  por
dispersion de la luz (LSAPC,
Light  Scattering  Airborne
Particle Counters) es la base
para la determinacién de la
concentracion de las particulas
suspendidas en el aire, iguales
y superiores a los tamafos
especificados.

Esta norma no puede utilizarse
para caracterizar la naturaleza
fisica, quimica, radioldgica,
viable u otra naturaleza de las
particulas contenidas por el
aire.

UNE-EN ISO 14644-
2:2015. Salas limpias
y locales anexos
controlados. Parte 2:
Seguimiento para

Especifica los requisitos minimos
para un plan de verificacién para la
comprobacién del funcionamiento
de la sala limpia en funcién de la
limpieza del aire mediante la

Esta norma no trata la
verificacion del estado en el
gue se encuentran otros
aspectos tales como las
vibraciones o el mantenimiento




proporcionar
evidencias del
desemperio en
relacién con la
limpieza del aire
mediante la
concentracion de
particulas [12]

concentracion de particulas,
basandose en los parametros que
miden o modifican la concentracion
de particulas contenidas en el aire.

general de los sistemas de
ingenieria.  No trata la
verificacion de la cantidad de
particulas que estan fuera del
limite inferior especificado en
el rango de tamafo de
particula.

Manual de Disefio de
Calefaccion,
Ventilacion y Aire
Acondicionado para
Hospitales y Clinicas

Proporciona recomendaciones de
disefio detalladas y soluciones
comprobadas, rentables y
confiables para el disefio de HVAC
(calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado) para el cuidado de
la salud, que brindan un bajo costo
de mantenimiento y una alta
confiabilidad basada en las mejores

Aunque no es un documento
de consenso, este manual se
basa en gran medida en el
estandar 170-2008 de ANSI /
ASHRAE / ASHE, Ventilacion
de establecimientos de

[13] practicas de consultores e - 1
. . . . atencion médica.
ingenieros hospitalarios con
experiencia en el diseno,
construccion 'y operacion de
establecimientos de salud.
. Por lo general, se recomienda
Las concentraciones de CO2 en 9 )
o . . que los niveles de CO:2 en
interiores se han discutido en el |. )
contexto de la IAQ y la ventilaciéon interiores se mantengan dentro
ANSI/ASHRAE . y . . de 500-700 ppm de los niveles
durante siglos. Esas discusiones .
Addendum d to han considerado la importancia del ambientales, ya que  los
ANSI/ASHRAE b aumentos mas alla de esto

Standard 62.1-2016
Ventilation for
Acceptable Indoor
Air Quality (IAQ) [14]

COz2 en relacién con la percepcion
de bioefluentes, su aplicacion como
una métrica de IAQ, el CO2 como
un contaminante en si mismo y su
uso como gas trazador para
estimar las tasas de ventilacion del
aire exterior.

conduciran a quejas de olor y
comodidad entre una fraccién
inaceptable de ocupantes. Sin
embargo, en la versién 2019
de este estandar, no se
establece un limite de CO:z en
interiores [15].

UNE-EN 60601-2-
41:2010

Equipos
electromédicos. Parte
2-41: Requisitos
particulares para la
seguridad basica y
funcionamiento
esencial de las
luminarias
quirargicas y las

Se aplica a la seguridad basicay al
funcionamiento esencial de las
luminarias quirargicas y de las
luminarias para diagnadstico.

Esta norma no se aplica para
proyectores delanteros,
endoscopios, laparoscopios y
sus fuentes de iluminacion,
luminarias utilizadas en
odontologia, luminarias de uso
general, luminarias para fines
terapéuticos, luminarias para
fines especiales, luces
conectadas a instrumentos
quirdrgicos ni luminarias para
emergencia.




luminarias para
diagndstico [16]

Por otro lado, los parametros de medicion, su definicion y valores de referencia se detallan en
la Tabla 2, con estos se evaluara el estado 6ptimo de los quir6fanos, asi como el bienestar
dependiendo de la actividad corporal, vestimenta, asi como la temperatura seca y radiante del
local, humedad relativa, velocidad del aire y su grado de turbulencia.

Tabla 2. ParAmetros de interés aplicables a quir6fanos salvadorefios.

Normativa

Parametros de
interés

Definicién

Parametros
de referencia

UNE 100713:2005
Instalaciones de
acondicionamiento
de aire en
hospitales [10]

Temperatura del
ambiente

Indicador de la cantidad de
energia calorifica acumulada en
el aire [17] del recinto en un
momento especifico, esta
experimenta variaciones en el
tiempo y espacio.

22°C-26°C

Humedad relativa

Indica la cantidad de vapor de
agua que se encuentra presente
en el aire. Depende, en parte, de
la temperatura, ya que el aire
caliente contiene mas humedad
que el frio [17].

45 % - 55 %

Presion sonora

Diferencia entre la presién
instantanea debida al sonido y la
presidon atmosférica (presion
ambiental sin sonido). La presién
sonora, a diferencia de la
atmosférica varia con rapidez
(de  valores positivos a
negativos) [18].

40 dB
maximo

(A%)

Manual de Disefio
de Calefaccion,
Ventilacion y Aire
Acondicionado para
Hospitales y
Clinicas [13]

Velocidad del aire

Movimiento que describe una
masa de gas, es un velo muy fino
con fluidez, completamente
variable 'y con  diversos
contrastes térmicos. Parametro
fundamental a la hora de evaluar
el rendimiento de un sistema con
flujo de aire [19], [20].

0.15 m/s - 1.3
m/s

Cambios de aire
por hora

La ventilacion permite sustituir el
aire ambiental existente en un
recinto, el cual se considera
indeseable porque carece de
temperatura adecuada, pureza o
humedad, por otro que aporte
una mejora a estas
caracteristicas. Para lograrlo, se
emplea un sistema de extraccion

20 cambios de
aire por hora,
incluyendo
cuatro
cambios de
aire  exterior
(20%)




de aire y otro de inyeccion, los
cuales provocan a su paso un
barrido o flujo de aire constante
que se llevara todas las
particulas contaminadas 0 no

Standard 62.1-2016

deseadas en un tiempo
determinado [21].
1,000 ppm
maximo
ANSI/ASHRAE (considerando
Addendum d to una
ANSI/ASHRAE Concentracion de | Numero de particulas concentracion

de 300 ppm en

o didxido de | individuales de CO:2 por unidad :
Ventilation for . exterior y
carbono de volumen de aire [11] .
Acceptable Indoor espacios con
Air Quality (IAQ) requisito  de
[14], [17] ventilacion del
aire exterior de
7.5 L/s)
UNE-EN 60601-2-
41:2010 Cantidad de flujo Iuminoso
(Itmen) que, emitido por una
Equipos fuente de luz, llega vertical u
electromédicos. horizontalmente a una
Parte 2-41: superficie, dividido por dicha
Requisi o ficie, si :
eq_wsﬂos luminacion supgr icie, siendo su un.ldad de 1,000 I
particulares para la : medida el lux. ElI nivel de| '
. L ambiental L . N minimo
seguridad basica y iluminancia debe fijarse en

funcionamiento funciébn del tipo de tarea a

esencial de las realizar (necesidades de
luminarias agudeza visual), las condiciones
quirdrgicas 'y las ambientales y la duracion de la
luminarias para actividad [23].

diagndstico [16]

* Al realizarse la medicién de un nivel sonoro de un sonido complejo y se desea obtener un resultado que represente la sensacién que ese
sonido provoca sobre el oido humano, es necesario alterar el resultado de forma que se tenga en consideracion que la sensibilidad del oido
depende de la frecuencia del sonido. Para ello existen 3 curvas de ponderacion que fueron normalizadas internacionalmente:
e  Curva de ponderacién “A”: coincide con el inverso de la curva de iséfona correspondiente a 40 fonios (aplicable a niveles sonoros
no muy altos, niveles de sonoridad inferiores a 55 fonios). Es la mas utilizada.

Finalmente, como se ve en la Figura 1, se hicieron mediciones de temperatura, humedad
relativa, presion sonora, velocidad de aire, cambios de aire, concentracion de diéxido de
carbono (CO2) e iluminacion ambiental. En el caso de la temperatura y humedad relativa, se
tomaron de referencia cinco puntos de medicion, que permitieran corroborar
independientemente de la posicién, que estos datos se mantienen constantes en todo el
quiréfano durante el proceso de intervencion del paciente.



Temperatura del ambiente
Humedad relativa
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Temperatura del ambiente
Humedad relativa

Temperatura del ambiente
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Presion sonora
Velocidad del aire
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Temperatura del ambiente
Humedad relativa

Figura 1. Imagen de referencia para toma de datos de parametros ambientales en los
quiréfanos (Elaboracion propia).

Equipo de medicion
La medicidén de pardmetros ambientales se realizé utilizando los instrumentos detallados en la
Tabla 3. El primero de ellos fue adquirido especialmente para el desarrollo de este proyecto,
razon por la cual es el que presenta calibracion mas reciente. Los otros dos, se poseian con
antelacion en la Escuela de Biomédica, razén por la cual se utilizaron solo para medir un
parametro de interés cada uno.

Tabla 3. Equipo utilizado para la medicién de pardmetros en quir6fanos.

Figura 2. Medidor
ambiental
multifuncion
REED LM-8000
(Tomado de: [24])

velocidad del aire, la temperatura del aire, la
temperatura ambiente, la humedad relativa, la luz
y la temperatura de contacto.

La velocidad del aire se mide en m/s, ft/min, km/h,
mph o nudos

Los niveles de luz se miden en velas o lux

La temperatura se mide en °C o °F

Funciones de retencion de datos y max. / Min.
Botdn de ajuste cero (medidor de luz)

Indicador de bateria baja y apagado automético

. o Parametros
Equipo Caracteristicas .
quip medidos
e Medidor ambiental compacto 6 en 1 mide la
Temperatura

ambiental en
°C

Humedad
relativa en %
Velocidad del
aire en m/s
lluminacién
ambiental en
lux

Medidor portatii de CO2 del aire interior,
temperatura, humedad, punto de rocio y bulbo
hamedo.

Comprueba las concentraciones de diéxido de
carbono y calcula TWA (promedio ponderado en
el tiempo de 8 horas) y STEL (limite de exposicion
a corto plazo de 15 minutos).

Alarma audible programable por el usuario.
Software de adquisicién de datos y cable incluidos
para registrar y documentar datos de COg,
humedad y temperatura.

Concentracion
de diéxido de
carbono (CO2)
en ppm




Figura 3. Extech
CO250 (Tomado
de: [25])

Completo con software y cable, 4 baterias AA y
estuche de transporte.

Figura 4. EN300:
Medidor

ambiental 5 en 1
(Tomado de: [26])

Medidor de humedad relativa, temperatura
ambiental, velocidad del aire, iluminacion y sonido
ambiental.

Gran pantalla LCD. Los caracteres en la pantalla
cambian de direccién segun el
higrotermoanemometro o el modo de luz y sonido.
Retencion de datos, Min. / Max., Apagado
automatico, Indicacibn de bateria baja /
sobrerrango.

La rueda de paletas de baja friccion incorporada
mejora la precision de la velocidad del aire en pies
/ min, MPH, m /s, km / hy nudos.

Sensor de humedad de capacitancia de pelicula
delgada de precisién incorporado para una
respuesta rapida. Termistor integrado para
medidas de temperatura ambiente. La entrada
tipo K mide la temperatura a 2372 ° (1300 ° C).
Utiliza un fotodiodo de precision y un filtro de
correccién para mediciones de luz con correccién
de color y coseno.

La medicién del nivel de sonido cumple con la
norma IEC 61672 clase 2 con una ponderacion de
frecuencia Ay un tiempo de respuesta rapido.
Completo con sonda de termopar tipo K, estuche
y seis baterias AAA de 1.5V.

e Sonido
ambiental
dB

en




Base de datos y analisis de resultados

Hospital Nacional Especializado “Rosales”

El analisis de las bases de datos se realizara para cada quir6fano estudiado en las visitas de

campo y, finalmente un analisis general del estado del hospital.

Quiréfano 2

Tabla 4. Analisis de parametros en Quir6fano #2 del Hospital “Rosales”.

Grafica

Andlisis

27
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Grafica temperatura quiréfano 2

——

1 2 3

e \/lin temperatura e \ax temperatura

=== Promedio Temperatura

Las tres mediciones realizadas
indican que las temperaturas se
encontraron dentro del rango
esperado, segun la normativa. La
Gltima, justo en el limite inferior.

Conclusién: 100% de los datos
dentro de rango.
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Grafica humedad quiréfano 2

1 2 3

e \lin humedad e===Max humedad e===Promedio Humedad

Las tres mediciones realizadas
indican que la humedad relativa
se encontr6 cercana a los limites
inferior y superior del rango
esperado, segun la normativa. La
segunda  medicion, incluso
ligeramente mas baja que el valor
minimo del rango aceptable.

Conclusion: 66.67% de los datos
dentro de rango y 33.33% de los
datos fuera de rango.
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Grafica sonido ambiente quirdfano 2

~

1 2 3

e—

e \/3lor max sonido ambiente e SONIDO AMBIENTE

Las tres mediciones realizadas
indican que la presién sonora se
encontrd sobre el limite maximo
aceptable.

Conclusion: 100% de los datos
fuera de rango.




Grafica velocidad quiréfano 2

1 2 3

= \/3lor min velocidad ===\/alor max velocidad

e \/ELOCIDAD A/C

Las dos mediciones realizadas
indican que la velocidad del aire
se encontr6 sobre el limite
maximo aceptable.

Conclusiéon: 100% de los datos
fuera de rango.
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e RaNgo max CO2 e CO2

Las tres mediciones realizadas
indican que la concentracion de
dioxido de carbono se encontr6
sobre el limite maximo aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Grafica iluminacidn quiréfano 2

1 2 3

@ \/3lor min iluminacion e |LUMINACION CAMA 1

e | LUMINACION AMBIENTE

Las seis mediciones realizadas
indican que la iluminacion
ambiental se encontr6 bajo el
limite minimo aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.

Quirdfano 3

Tabla 5. Analisis de parametros en Quiréfano #3 del Hospital “Rosales’.

Gréfica
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Las dos mediciones realizadas
indican que las temperaturas se
encontraron dentro del rango
esperado, segun la normativa.

Conclusién: 100% de los datos
dentro de rango.
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Las dos mediciones realizadas
indican que la humedad relativa
se encontr6 dentro de rango y
cercana al limite inferior del rango
esperado, segun la normativa.

Conclusiéon: 100% de los datos
dentro de rango.
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Las tres mediciones realizadas
indican que la presioén sonora se
encontré sobre el limite maximo
aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las tres mediciones realizadas
indican que la velocidad del aire
se encontr6 sobre el limite
maximo aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las tres mediciones realizadas
indican que la concentracion de
diéxido de carbono se encontrd
sobre el limite maximo aceptable.

Conclusion: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las seis mediciones realizadas
indican que la iluminacion
ambiental se encontr6 bajo el
limite minimo aceptable.

Conclusiéon: 100% de los datos
fuera de rango.

Quiréfano 6

Tabla 6. Analisis de parametros en Quirdfano #6 del Hospital “Rosales”.

Grafica

Andlisis
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Las 19 mediciones realizadas
indican que las temperaturas se
encontraron dentro y fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 36.84% de los datos
dentro de rango y 63.16% de los
datos fuera de rango.
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Las 19 mediciones realizadas
indican que la humedad relativa
se encontr6 dentro y fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 42.11% de los datos
dentro de rango y 57.89% de los
datos fuera de rango.
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Las 21 mediciones realizadas
indican que la presion sonora se
encontré sobre el limite maximo
aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Quirdfano 7

Tabla 7. Analisis de parametros en Quirdfano #7 del Hospital “Rosales”.

Gréfica
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Las seis mediciones realizadas
indican que las temperaturas se
encontraron dentro y fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 33.33% de los datos
dentro de rango y 66.67% de los
datos fuera de rango.
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Las seis mediciones realizadas
indican que la humedad relativa
se encontré dentro del rango
esperado, segun la normativa.

Conclusion: 100% de los datos
dentro de rango.
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diéxido de carbono se encontrd
sobre el limite maximo aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las 14 mediciones realizadas
indican que la iluminacion
ambiental se encontr6 bajo el
limite minimo aceptable.

Conclusion: 100% de los datos
fuera de rango.

Quir6fano 8

Tabla 8. Analisis de parametros en Quirdfano #8 del Hospital “Rosales”.
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Las dos mediciones realizadas
indican que las temperaturas se
encontraron dentro y fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 50% de los datos
dentro de rango y 50% de los
datos fuera de rango.
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Las dos mediciones realizadas
indican que la humedad relativa
se encontr6 fuera del rango
esperado, segun la normativa.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las dos mediciones realizadas
indican que la presion sonora se
encontré sobre el limite maximo
aceptable.

Conclusion: 100% de los datos
fuera de rango.
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200 Conclusién: 100% de los datos
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Quiréfano 9

Tabla 9. Analisis de parametros en Quir6fano #9 del Hospital “Rosales’.

Gréfica Andlisis
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27 Las cuatro mediciones realizadas
- E— — indican que las temperaturas se
\ encontraron dentro del rango
23 esperado, segun la normativa.
21
1 2 3 4 Conclusion: 100% de los datos

dentro de rango.
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Las cuatro mediciones realizadas
indican que la humedad relativa
se encontré dentro y fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 75% de los datos
dentro de rango y 25% de los
datos fuera de rango.
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Las cuatro mediciones realizadas
indican que la presion sonora se
encontré sobre el limite maximo
aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las cuatro mediciones realizadas
indican que la velocidad del aire
se encontr6 fuera del rango
esperado, segun la normativa.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las cuatro mediciones realizadas
indican que la concentracion de
diéxido de carbono se encontrd
sobre el limite maximo aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las ocho mediciones realizadas
indican que la iluminacion
ambiental se encontr6 bajo el
limite minimo aceptable.

Conclusion: 100% de los datos
fuera de rango.

Quiréfano 10

Tabla 10. Analisis de parametros en Quirdfano #10 del Hospital “Rosales”.

Grafica

Andlisis
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Las dos mediciones realizadas
indican que las temperaturas se
encontraron fuera del rango
esperado, segun la normativa.

Conclusiéon: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las dos mediciones realizadas
indican que la humedad relativa
se encontré6 dentro del rango
esperado, segun la normativa.

Conclusién: 100% de los datos
dentro de rango.
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Las dos mediciones realizadas
indican que la presion sonora se
encontré sobre el limite maximo
aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.

durante las visitas.

No se tiene registros de la velocidad del aire en este quir6fano, ya que no estaba en uso
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Analisis General Hospital Nacional Especializado “Rosales”

El resumen de los resultados generales obtenidos del Hospital “Rosales” se presenta en la
Tabla 11.

Tabla 11. Resumen general Hospital Nacional Especializado “Rosales’.

Temperatura ambiente Humedad relativa

B Dentro derango M Fuera de rango H Dentro derango M Fuera de rango




Presion sonora Velocidad del aire

H Dentro derango M Fuera de rango H Dentro derango M Fuera de rango

Dioxido de carbono lluminacion ambiental

H Dentro derango M Fuera de rango H Dentro derango M Fuera de rango




Hospital Nacional General de Neumologia y Medicina Familiar
Saldafia "Dr. José Antonio Saldafia”

Quiréfano 1

Tabla 12. Analisis de parametros en Quirdfano #1 del Hospital “Saldafia”.
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Las 13 mediciones realizadas
indican que las temperaturas
se encontraron dentro y fuera
del rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion:

84.62% de los datos dentro de
rango y 15.38% de los datos
fuera de rango.
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Las 13 mediciones realizadas
indican que la humedad
relativa se encontré dentro y
fuera del rango esperado,
segun la normativa.

Conclusion: 15.38% de los
datos dentro de rango vy
82.64% de los datos fuera de
rango.
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Las 15 mediciones realizadas
indican que la presion sonora
se encontr6 sobre el limite
maximo aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las 14 mediciones realizadas
indican que la velocidad del
aire se encontré dentro y fuera
del rango esperado, segun la
normativa.

Conclusiéon: 14.29% de los
datos dentro de rango vy
85.71% de los datos fuera de
rango.
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Las 15 mediciones realizadas
indican que la concentracion
de diéxido de carbono se
encontr6 dentro y fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 60% de los datos
dentro de rango y 40% de los
datos fuera de rango.
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Las 30 mediciones realizadas
indican que la iluminacion
ambiental se encontr6 dentro y
fuera del rango esperado,
segun la normativa.

Conclusion: 3.33% de los
datos dentro de rango vy
96.67% de los datos fuera de
rango.

Quiréfano 2

Tabla 13. Analisis de parametros en Quiréfano #2 del Hospital “Saldara’.
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Las 15 mediciones realizadas
indican que las temperaturas
se encontraron dentro del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion:
100% de los datos dentro de
rango.

80

70

60

50

40

Grafica humedad quirdfano 2

\——

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

e Promedio humedad ====\/alor min humedad

= \/alor max humedad

Las 15 mediciones realizadas
indican que la humedad
relativa se encontré dentro y
fuera del rango esperado,
segun la normativa.

Conclusiéon: 13.33% de los
datos dentro de rango vy
86.67% de los datos fuera de
rango.
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Las 15 mediciones realizadas
indican que la presién sonora
se encontr6 sobre el limite
maximo aceptable.

Conclusiéon: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las 14 mediciones realizadas
indican que la velocidad del
aire se encontré dentro y fuera
del rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 7.14% de los
datos dentro de rango vy
92.86% de los datos fuera de
rango.
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Las 15 mediciones realizadas
indican que la concentracion
de dioxido de carbono se
encontré dentro y fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 80% de los datos
dentro de rango y 20% de los
datos fuera de rango.
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Las 29 mediciones realizadas
indican que la iluminacion
ambiental se encontr6 se
encontrd bajo el limite minimo
aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.

Quirdfano 3

Tabla 14. Analisis de parametros en Quiréfano #3 del Hospital “Saldaria”.

Gréfica
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Las 11 mediciones realizadas
indican que las temperaturas
se encontraron dentro del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusioén:
100% de los datos dentro de
rango.
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Las 11 mediciones realizadas
indican que la humedad
relativa se encontré fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusioén: 100% de los datos
fuera de rango.
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Las 11 mediciones realizadas
indican que la presién sonora
se encontr6 sobre el limite
maximo aceptable.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.

12
10

o N B O

Grafica velocidad quiréfano 3

AN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e=\/3lor min velocidad e===\/alor max velocidad

==@-\/ELOCIDAD A/C VELOCIDAD INYECTOR

Las diez mediciones realizadas
indican que la velocidad del
aire se encontr6 fuera del
rango esperado, segun la
normativa.

Conclusién: 100% de los datos
fuera de rango.

2500

2000

1500

1000

500

Grafica CO2 quirdfano 3

_

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e RaNg0 Max CO2 e (CO2

Las 11 mediciones realizadas
indican que la concentraciéon
de dioxido de carbono se
encontré dentro y fuera del

rango esperado, segun la
normativa.

Conclusion: 54.55% de los
datos dentro de rango vy

45.45% de los datos fuera de
rango.
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Conclusioén: 100% de los datos
fuera de rango.
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Analisis General Hospital Nacional General de Neumologia y Medicina Familiar Saldafia "Dr.
José Antonio Saldafia”

El resumen de los resultados generales obtenidos del Hospital “Rosales” se presenta en la
Tabla 15.

Tabla 15. Resumen general Hospital Nacional General de Neumologia y Medicina Familiar
Saldafia "Dr. José Antonio Saldafia”.

Temperatura ambiente Humedad relativa

H Dentro derango M Fuera de rango H Dentro derango M Fuera de rango

Presion sonora Velocidad del aire

H Dentro derango M Fuera de rango H Dentro derango M Fuera de rango




Didxido de carbono

B Dentro derango M Fuera de rango

lluminacion ambiental

B Dentro derango M Fuera de rango




Conclusiones

La toma de pardmetros ambientales en salas de operaciones de los dos hospitales nacionales
bajo estudio, permitié6 conocer el estado actual de la infraestructura y su funcionamiento para
brindar servicios de salud, sobre todo en el contexto de la pandemia por COVID-19 que puso
de manifiesto la necesidad de controlar las &reas con alta concentracion de personas y areas
criticas con pacientes vulnerables, de modo que no se generen transmisiones masivas del

virus.

El Hospital Nacional Especializado “Rosales” mostré una mayor cantidad de parametros
ambientales fuera del rango establecido como aceptable por las diversas normas y estandares
estudiados, esto implica que existe una mayor necesidad de controlar las razones por las cuales
se presentan estas variaciones. Ademas, considerando que este hospital atiende a una gran
cantidad de pacientes es imperativo tomar accidn para que estas condiciones no deriven en la

propagacion de infecciones nosocomiales.

Asi mismo, el Hospital Nacional General de Neumologia y Medicina Familiar Saldafia "Dr. José
Antonio Saldafia" mostr6 una mayor cantidad de pardmetros ambientales fuera del rango
establecido como aceptable por las diversas normas y estandares estudiados. Algo importante
a destacar en este caso es que el hospital estuvo en remodelacion de su infraestructura, en
este sentido algunos datos fueron tomados previo a la remodelacién y otros de manera
posterior, lo cual pudo inducir variaciones significativas en los datos adquiridos. Otro aspecto
relevante reside en el hecho que estos quiréfanos se utilizaban tanto para pacientes con
COVID-19 como para pacientes sin esta enfermedad, por lo cual el control de parametros

ambientales se vuelve mas critico para no afectar al personal de salud expuesto.

Finalmente, se valida la relevancia de aplicar criterios nacionales e internaciones para gestionar
el ambiente dentro de areas criticas como los quir6fanos, de modo que se pueda garantizar las
condiciones seguras para llevar a cabo los procedimientos operatorios, tanto para el personal

clinico como los pacientes e incluso para el funcionamiento 6ptimo de los equipos biomédicos.
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