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1. Introduccion

En el marco del estudio del comportamiento energético del Hospital Interzonal General de Agudos
(HIGA) “San Martin”, se realiza un andlisis de datos de variables medidas durante tres semanas en
cuatro quirdfanos del mismo. El objetivo del trabajo es proveer un diagndstico a partir del analisis de
datos de las variables medidas.

El establecimiento se encuentra situado en el casco urbano de la ciudad de La Plata. Dicha zona se
encuentra en la region lllb (Instituto Argentino de Normalizacidn y Certificacion, 2011), la misma se
caracteriza por mantener veranos relativamente calurosos, con temperaturas medias comprendidas
entre 20 °Cy 26 °C y con maximas medias mayores a 30 °C. En cuanto a la época invernal, el invierno
presenta valores medios de temperatura comprendidos entre 8 °C y 12 °C y valores minimos que
pueden estar debajo de 0 °C. Finalmente, se destaca que la subzona b mantiene una amplitud térmica
menor a 14 °C.

En los centros hospitalarios la ventilacién y acondicionamiento del aire deben cumplir una serie de
requisitos especiales, inherentes con las propias funciones y considerando la susceptibilidad de los
pacientes. En cuanto a la calidad de aire, por razones higiénicas en los hospitales existen diferentes
tipos de exigencia segun clase de local, que para este fin se dividen en dos clases: Clase |, con
exigencias muy elevadas y Clase Il con exigencias habituales (UNE 100713,2005).

La calidad del aire en los hospitales es extremadamente importante para garantizar la salud y la
seguridad de los pacientes, el personal médico y los visitantes. El didxido de carbono (CO2) es uno de
los muchos contaminantes del aire que puede afectar la calidad del aire en los hospitales.

El CO2 se produce naturalmente cuando las personas respiran, pero también se puede acumular en
espacios cerrados o mal ventilados. Si el nivel de CO2 en el aire del hospital es demasiado alto, puede
afectar la concentracion y el rendimiento del personal médico y provocar una sensacion de cansancio
y fatiga en los pacientes.
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Para garantizar una buena calidad del aire en los hospitales, es importante mantener una ventilacion
adecuada. Esto puede incluir la instalacién de sistemas de ventilacién mecanica o la apertura de
ventanas y puertas para permitir la circulacién del aire fresco.

En resumen, el didxido de carbono es un factor importante a tener en cuenta en la calidad del aire de
los hospitales. La ventilacion adecuada y el monitoreo regular pueden ayudar a garantizar que los
niveles de CO2 sean seguros para los pacientes, el personal médico y los visitantes. Por tales motivos
se considera de importancia el trabajo realizado en el HIGA San Martin ya que su objetivo es proveer
un diagnéstico y recomendaciones respecto al estudio de las variables medidas.

Con respecto al hospital de estudio, el HIGA San Martin, estd clasificado como de tercer nivel de
complejidad, nivel IX hospital escuela o nivel D, es decir, que es el de mayor complejidad, para
pacientes de alto riesgo. Fue fundado en 1884 y hasta la actualidad cuenta con 10 pabellones que
conforman todo el hospital. A continuacién, se observa la parcela del hospital con sus respectivos
pabellones, ver figura 1.
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Figura 1. lmlatacio’n H.IL.G.A Sn Martin

2. Normas

Existen distintas normas referidas al acondicionamiento de aire de centros hospitalarios especificas al
diseio, control y mantenimiento de los sistemas de aire acondicionado. Las que se pueden destacar
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son la UNE 100713:2005, sobre instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales; la UNE-EN
ISO 14644, sobre salas limpias y locales anexos; el HVAC Desing Manual for Hospital and Clinics, que
es una guia para el disefio de sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado seguros, fiables,
energéticamente eficientes y que cumplan con la normativa sanitaria, el Reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios (RITE), el cual es una normativa espafola que regula las instalaciones térmicas
de los edificios, y Refrigerating and Air-Condictioning Engineers (ASHRAE), que proporciona cuatro
manuales de disefo, instalacion y funcionamiento de los HVAC&R y normas como la 90.1 de ASHRAE
referida a la eficiencia energética para edificios y la 62.1 de ASHRAE, que establece requisitos minios
de ventilacién para la calidad del aire interior. A nivel nacional, un grupo de profesionales, muchos de
ellos miembros de la Asociacién Argentina de Arquitectura e Ingenieria Hospitalaria (AADAIH),
elaboraron una planilla de recomendaciones de ventilacidén y aire acondicionado en hospitales y
centro de salud, basandose en el estudio de ASHRAE y las Normas UNE (Lépez, 2011).

Para el caso en estudio, en relacién a la temperatura y humedad relativa (HR), nos referimos a los
estandares de ASHRAE para quiréfanos, ya que el hospital se rige con esta norma. En el resto de los
parametros se utilizan como estandares los que establece la UNE 100713:2005 en sus normas: clase
de local, tipo de quiréfano, renovacion de aire y especificidad de filtros.

Para el caso de la calidad de aire se considera la UNE-EN 15251, norma europea que establece los
requisitos de requerimiento energético y la calidad del ambiente interior en edificios. La misma
establece los requisitos de calidad del aire en interior de edificios, incluyendo los niveles
recomendados de didxido de carbono en el aire.

En las siguientes tablas se detallan los pardmetros evaluados segun valores de norma:

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%)

LOCAL 7 . ’ . 7 . ’ .
Maxima  Minima Maxima Minima
En todo el centro sanitario 24 21 - 20
Quiréfanos 24 20

Tabla 1. Condiciones termo-higrotérmicas, ASHRAE.

UNE-EN
TIPO UNE ISO DENOMINACION .
QUIROFANO 100713:2005 14644- QUIROFANO TIPO DE INTERVENCION
1:2000

Trasplantes de érganos, cirugia
cardiaca, cirugia vascular, cirugia
ortopédica con implantes,
neurocirugia, ...

Quirdfanos de alta
A Clase | I1SO clase 5 tecnologia.
Cirugia especial.

Cirugia convencional y de

Quiréfanos urgencias.
B Clase | I1SO clase 7 . g .
convencionales. Resto de operaciones
quirdrgicas.
Quirdfanos de cirugia Cirugia ambulatoria.
C Clase | ISO clase 8 . & &
ambulatoria. Sala de partos.

Tabla 2. Tipos de quirdfanos y clasificacion del mismo segtin normas.
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CUADAL MiNIMO DE

QUI;I(I;I? ANO AIRE DE AIRE MOVIMIENTOS/HORA TE:_\I"J“EA'E\);%RA PRESIGN = FILTROS
IMPULSADO (m?/hs)
A 2400 Minimo 30 18°C-26°C F5/F9/H14
. . 45-55%deHR 1 20Paa
1200 (aire exterior) e
Minimo 20 °C. 26° + a
. . . 22 CO 26°C F5/F9/H13
C 1200 (aire exterior) Minimo 15 45-55 % de HR

Tabla 3. Caudal de ventilacion, movimiento hora del aire, temperaturas, presion y filtros.

Category Explanation

[ High level of expectation and is recommended for spaces occupied by very sensitive and
fragile persons with special requirements like handicapped, sick, very young children and
elderly persons

[[] Mormal level of expectation and should be used for new buildings and renovations

1l An acceptable, moderate level of expectation and may be used for existing buildings

v Values outside the criteria for the above categories. This category should only be
accepted for a limited part of the year

Tabla 4. Descripcion de la aplicabilidad de categorias usadas en la norma EN-UNE 15251

Table B.4 - Examples of recommended CO, concentrations above outdoor concentration for
energy calculations and demand control

Category Corresponding COZ2 above outdoors in
PPM for energy calculations

| 350

] 500

I 800

IV < 80O

Tabla 5. Recomendaciones de concentraciones de CO2 por categoria, segtin norma EN-UNE 15251.
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Los equipos de medicidn que se utilizaron para la recoleccién de datos fueron:

- HT-2000: se utiliza para medir la concentracion de CO2 en el aire, la temperatura y humedad
relativa. El equipo tiene la opcién de guardar los datos medidos. Es necesario la instalacion de
un software en una computadora para ver las mediciones a lo largo del tiempo.

- HOBO MX-2301: es un data logger movil que registra la temperatura y la humedad tanto en
ambientes interiores como exteriores. El equipo se conecta por Bluetooth a los celulares y
mediante una app, se puede ver en tiempo real los datos.

- WeSense AIR: es un equipo de monitoreo de calidad del aire interior y exterior. Mide CO2 en
el aire, la temperatura y humedad relativa. Mediante una app se puede acceder en tiempo
real a los valores medidos y también consultar histéricos.

- Anemodmetro hilo caliente, YK-2005AH: es una combinacién de medidor de filamento caliente
y de termistor que entrega una medicion rapida y precisa aun a velocidades de aire muy bajas.
Tiene una sonda delgada idénea para medicion en parrillas y difusores. Con este equipo se
puede obtener la medicién de la velocidad del aire, flujo volumétrico, temperatura del aire y
registrar datos a tiempo real.

Cabe mencionar que los equipos de medicién utilizados, excepto el HOBO MX-2301, para su
funcionamiento requieren estar conectados a la red eléctrica.

4. Metodologia

La metodologia utilizada para la obtencion de datos de interés en los quiréfanos del HIGA San Martin
de La Plata, se detallan a continuacion.

En una primera instancia se analizan los planos de interés. En este caso el estudio se realiza en el
Pabellén Bossio, en donde se encuentran los quiréfanos y las Unidades de Tratamiento de Aire (UTA),
siendo estos, el cuarto y el tercer piso del pabelldn respectivamente (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion e identificacion del Pabellon Bossio (izq.). Identificacion de pisos de interés (der.)
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Una vez identificado el pabellény su ubicacidn geografica, se analizan los planos del nivel tres y cuatro.
Del andlisis de los mismos (los planos se adjuntan como anexos), se puede observar que:

- Hay dos bloques de quiréfanos bien definidos separados entre si por un patio interno, el
ingreso a quiréfano, los vestuarios y oficinas. Un bloque agrupa los quirdfanos del 1 al 8,
ubicados con orientacidon noroeste en el pabelldon y el otro, los quiréfanos del 9 al 14,
orientados al sureste.

- Todos los quiréfanos son Tipo A, Clase | segin norma UNE100713:2005, son quiréfanos de
alta tecnologia y poseen el mismo volumen.

- El hospital cuenta con 4 UTAs: La UTA XX alimenta a los quiréfanos del 1 al 4, 1a XXI del 5 al 8,
la XXIl del9 al 11y la XXl del 12 al 14.

Con esta informacidn, se seleccionan los quiréfanos y puntos externos de medicidn (Figuras 3 y 4).
Para el caso de la eleccidon de los quirdfanos a medir se basé en poder evaluar todas las UTAs,
orientacién de los mismos respecto a la trayectoria solar y la funcionalidad de los mismos (quiréfanos
de uso programado y quiréfanos de guardia). En cuanto a los puntos de medicién externos, se
seleccionaron los lugares de manera tal que la medicién no se distorsione por agentes externos.

® Medicion de CO2, temperatura y humedad, interior. Equipo: Hti (x4).
® Medicion de temperatura y humedad, para exterior. Equipo: Hobo (x1).

Medicion de velocidad de ingreso de aire limpio, interior. Equipo: hilo caliente (x1). J

4 CENTRO QUIRURGICO

Figura 3. Identificacion de los lugares donde instalar los equipos de medicion en el piso 4.

PISO 3 - PABELLON BOSSIO
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¢ Medicion de CO2, temperatura y humedad relativa, medicion exterior. Equipo: WeSense AIR
® Medicién de temperatura y humedad relativa, medicién exterior. Equipo: Hobo.

Figura 4. Identificacion de los lugares donde instalar los equipos de medicion en el piso 3.

Los equipos seinstalaron en los lugares indicados en las figuras 3 y 4. El Hobo como los Hti se instalaron
y se dejaron midiendo durante tres semanas, mientras que las mediciones con el hilo caliente se
realizaron de manera puntual en distintas rejillas de ventilacién. Ademas, se instalé un WeSense en el
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tercer piso, en donde las UTAs toman el aire que es filtrado y utilizado para garantizar la renovacion
de aire en quiréfanos, con el fin de poder medir la calidad de aire de ingreso a las UTAs.

Todos los equipos, excepto el Hobo, necesitan electricidad constante para el correcto funcionamiento,
debido a esto la ubicacidn de los equipos se vio limitada a las cercanias de tomas de electricidad. Otro
punto a considerar es laimportancia de la necesidad del uso de las tomas de corriente para los equipos
del quirdfano, por lo que la seleccién de la ubicacidn de los equipos fue en conjunto con el personal
de enfermeria del sector quirudrgico para el caso de los Hti, mientras que la ubicacién del WeSense se
coordind con el personal de mantenimiento.

Una vez definida la ubicacion de cada equipo, se procede a la instalacion y se los rotula indicando la
importancia de mantener los equipos conectados a corriente. La falta de electricidad, sea por cortes
de luz o desconexidn del equipo, como asi también apagarlo, detiene la grabacién de las mediciones
por lo que no se podra realizar el analisis correspondiente.

Los equipos se instalaron en diferentes dias. En la tabla 5 se detalla la ubicacién, fecha y equipo.

EQUIPO UBICACION FECHA DE INSTALACION
Hti Quiréfano 4 14 de marzo 2023
Hti Quiréfano 5 14 de marzo 2023
Hti Quiréfano 9 14 de marzo 2023
Hti Quiréfano 12 14 de marzo 2023
Hobo Pasillo exterior piso 3 14 de marzo 2023
WeSense Sala de maquinas piso 3 21 de marzo 2023

Tabla 5. Ubicacion y fecha de instalacion de los equipos.

Para el caso de las mediciones realizadas con el anemdmetro se seleccionaron las rejillas dentro de
los quiréfanos y en pasillos de circulacion. En los quiréfanos se midieron la rejilla de alimentacién de
aire al interior del quiréfano sobre la puerta de ingreso, la rejilla de alimentacién que se encuentra en
el pasillo de ingreso al quiréfano y una rejilla de extraccién de aire sucio del quiréfano. Mientras que
en el pasillo se selecciond una rejilla de ingreso de aire limpio y otra de extraccién de aire sucio. La
figura 5 y la tabla 6 muestran, el tamafio, la funcién y la ubicacion de las rejillas de
ventilacion/extraccién que se midieron en uno de los quiréfanos seleccionados.
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Figura 5. Identificacion de rejillas de ventilacion.

REJILLA UBICACION FUNCION TAMANO
1 Pasillo de circulacion Ingreso de aire limpio 45 cm didmetro
2 Pasillo de ingreso a quiréfano = Ingreso de aire limpio 15 cm didmetro
3 Pasillo de circulacién Extraccion de aire sucio 80x50cm
4 Interior de quiréfano Extraccion de aire sucio 40 x 55 cm
5 Interior de quiréfano Ingreso de aire limpio 70x25cm

Tabla 6. Caracterizacion de rejillas de ventilacion y extraccion de aire.

Otro punto a considerar para poder evaluar la calidad de aire es la ocupacidon por quiréfano en el
tiempo. Para ello se solicita la informacidn al personal del hospital respecto a la cantidad de personas
y horario de operacién para cada uno de los quiréfanos.

5. Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en cuanto a Temperatura, Humedad Relativa;
Calidad del Aire en relacidon a la ocupaciéon de cada uno de los quiréfanos y Renovaciones por hora
segln flujo de aire de ingreso. Cabe aclarar que en el caso de los equipos Hti-2000 que se instalaron
en los quirdfanos se desenchufaron o apagaron, por lo que la cantidad de datos varia segun quiréfano
por este motivo.

5.1. Temperatura y Humedad Relativa

Una vez obtenidos los resultados de medicion de Temperaturay Humedad Relativa se puede observar
en el grafico 1 que, durante los primeros dias de medicién, los valores de temperatura externa fueron
altos, debido a la ola de calor que se produjo en Bs As durante los dias 8 al 19 de marzo del corriente
ano. Bajo estas condiciones externas, la temperatura dentro de los quiréfanos supera la temperatura
maxima permitida por norma (ASHRAE), mientras que los dias posteriores a la ola de calor, los valores
de temperatura tienden a estar dentro del rango de temperatura de quirdéfano establecido por norma.

Los graficos siguientes, del grafico 2 al 5, muestran que el bloque que esta orientado al Norte es el
bloque con mayor temperatura interna, aproximadamente 1,5+0,5 °C respecto al bloque Sur. El



Temp(°C)QUIROFANO 9
--------- Temp min (°C)ASHRAE

Temp(°C)QUIROFANO 5
--------- Temp max (°C)ASHRAE

Grdfico 2. Temperatura interna de quirdfanos orientados al Este.
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Grdfico 5. Temperatura interna de quiréfanos del bloque orientado al sur.

Comparativa de humedad
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Grdfico 7. Concentracion de dioxido de carbono en quirdfanos.
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En los siguientes graficos se puede observar la correlacion que existe entre el aumento de

concentracién de CO2 en el aire interno de los quiréfanos y la cantidad de personas presentes en el
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Grdfico 8. Concentracion de dioxido de carbono en quirdfano 4 vs personas en el quiréfano.
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Grdfico 9. Concentracion de dioxido de carbono en quirdfano 5 vs personas en el quirdfano.

1 Es importante prestar atencién en las unidades del eje vertical primario (eje de la izquierda), eje referido a
cantidad de personas en quiréfano, ya que el mismo se encuentra multiplicado por una constante (10-1). Un
ejemplo de la lectura: si el valor del eje vertical primario es igual a 90, esto equivale a que hay 9 personas en el

quiréfano.



CONICET I TP AC

Instituto de Investigaciones y Politicas
del Ambiente Construido

° 100 1400
c % 1200
« 80
2 70 1000
ERN o)
g 60 800 O
CSSO £
()
o X 40 600 s
® 30 400 <
8 %8 200
[
a
0 0
[ o O o O o O o J o O o O o Y AN N O o O o JO o O o N o O o N o Y o N N AN AN o SO o AN o B o N o BN ¥ BN ¥ N ' 7 LS S S I o o o o o o o
2229922922290 2922222222222Q2QQQNNNNI022223QQQ
N O MO NOWOWmMWOWOoOWMmMOoOWMWOWMWOoOWmWOoOoOWmOowmWOowmMOowmOoOST AT O wmwowowmnmwowmwo wno
dofsodaYodagsodaYTodaYodagsod TN g ANTO S AT St aTO o]
N MW ANOWOWMO AN O NOW MO OVONSONMWL ANOOUNOODCHINMONOWS -
T NO A 10014001 NOOANOOANOAANOH-HOOA-AOO-ANOO--HNO O
M N N M N M M N M MOMN MmN N MMHOMMONMMOMNDMMNOMNMONHOMOMHOONDMMMNMMNDMNMmONMm MmN oM
doogaoaaaaaaqgdaagaagaaaadadgaaagaggaaaaaaaaQaqa
T TN N WM WOWWOWWOWORNRNRNMNMNOOOWWOWOOWOOOONOOOOOdddad NN NNOOONO S T T T N WN
i i B B B B R B S B S B S
M N N MO N O MO N MO MO 0N MO 0N MO MO 0N MO MO 0N MO MmO 0N OMOo0NnNn MmN MmMOoOnNnaonoOonmonomomnonomoononomnonononaonom
O 0O 0O 0000000000000 0D0D0D0D0D0DO0DO0D0D0D0D0D0D0DO0DO0DO0O0O0O0OO0OO0OOoOOoOOoOOo
(Personas en quiréfano)x10e-1 CO2(PPM)
------ Cat | UNE-EN 15251 - CO2 ppm =-===== Cat [lUNE-EN 15251 - CO2 ppm
Grdfico 10. Concentracion de didxido de carbono en quiréfano 9 vs personas en el quiréfano.
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Grdfico 11. Concentracion de dioxido de carbono en quiréfano 12 vs personas en el quiréfano.

Nuevamente los graficos 8, 9 10 y 11 muestran una clara correlacién entre el aumento de
concentracién de CO, en el aire y la presencia de personas en el interior de los quiréfanos. Sin embargo
también puede observarse la existencia de aumento de la concentracién de CO2 en el aire sin
presencia de personas operando como asi también diferentes velocidades de disminucién de la
concentracién de CO, cuando el quiréfano se encuentra sin actividad. Esto puede estar relacionado
con la falta de renovaciones por hora necesarias.

Como se menciond en la metodologia, las condiciones del aire de ingreso a las UTAs, ubicadas en el
tercer piso, se midieron durante un intervalo de tiempo menor. En los graficos 12, 13 y 14 puede
observarse los valores medidos de la temperatura, la humedad relativa y la concentracién de CO2 del
aire externo como asi también el valor maximo y minimo medido.
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Grdfico 13. Humedad relativa del aire externo.
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Grdfico 14. Temperatura del aire exterior.

En los graficos 13 y 14 puede observarse la condicién del aire de ingreso y la amplitud entre los datos
medidos.

5.3. Renovaciones por hora segun flujo de aire de ingreso:

Como se detallé en la metodologia, la medicién fue puntual en algunas de las rejillas de ingreso de
aire limpio y extraccién de aire sucio tanto en el quiréfano, como en su ingreso y pasillo de circulacion.
A continuacion, se expresan las medidas obtenidas en las tablas y los puntos donde se midieron se
detallan en las imagenes.

QUIROFANO: 9
REJILLA: 5 : :
FUNCION: ALIMENTACION DE AIRE LIMPIO AL INTERIOR DEL QUIROFANO
Alr AIr Air flow
Puntos velocity temperature Ren/hs
(m/s) (o) (m3/hs)
1 2.3 17.8 200.8 2.7
2 2.7 179 196.8 2.6
3 2.6 18.0 289.0 3.9
4 2.9 17.8 290.6 3.9
5 3.3 17.6 389.1 5.2
6 2.1 18.0 237.6 3.2
7 2.1 18.0 197.8 2.6
8 2.5 179 260.0 3.5
9 2.5 17.5 260.0 3.5
10 3.8 17.5 358.9 4.8

Tabla 9. Resultados de mediciones con el anemometro, rejilla que alimenta aire limpio al interior del quiréfano 9.

QUIROFANO: 9
REJILLA: 5

FUNCION: ALIMENTACION DE AIRE LIMPIO AL INTERIOR DEL QUIROFANO
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Air Air

Puntos velocity temperature Air flow Ren/hs
(m/s) ¢0) (m3/hs)
1 4.0 215 413.9 5.5
2 3.2 20.2 330.3 4.4
3 2.4 199 223.3 3.0
4 2.1 19.8 228.4 3.0
5 2.3 19.8 233.5 3.1
6 3.7 20.5 413.9 5.5
7 2.8 20.0 315.0 4.2
8 2.7 19.8 286.5 3.8
9 2.0 19.8 232.5 3.1
10 2.0 19.8 230.4 3.1

Tabla 2. Resultados de mediciones con el anemometro, rejilla que alimenta aire limpio al interior del quiréfano 4.

QUIROFANO: 9
REJILLA: 2
FUNCION: ALIMENTACION DE AIRE LIMPIO A PASILLO DE INGRESO AL
QUIROFANO
Alr Alr Air flow
Puntos velocity temperature (m3/hs) Ren/hs
(m/s) (°C)
1 0.3 17.9 41.8 0.5
2 0.2 18.6 24.5 0.3

Tabla 3. Resultados de mediciones con el anemometro, rejilla que alimenta aire limpio al pasillo de ingreso del quirdfano 9.

QUIROFANO: 4
REJILLA: 2
FUNCION: ALIMENTACION DE AIRE LIMPIO A PASILLO DE INGRESO AL
QUIROFANO
Air Air .
. Air flow
Puntos velocity  temperature (m3/hs) Ren/hs
(m/s) (°C)
1 0.6 19.9 73.4 1.0
2 0.9 20.2 88.7 1.2

Tabla 4. Resultados de mediciones con el anemdmetro, rejilla que alimenta aire limpio al pasillo de ingreso del quirdfano 4.

QUIROFANO: 9

REJILLA: 1

FUNCION: ALIMENTACION DE AIRE LIMPIO A PASILLO DE CIRCULACION ENTRE QUIROFANOS

Alr. Alr Air flow Air flow
Puntos velocity temperature (m3/min) (m3/hs) Ren/hs
(m/s) (°C)

1 1.8 18.9 128.4 218.2 2.9
2 3.6 19.2 239.4 406.8 5.4
3 1.3 18.3 90.6 154.0 2.1
4 3.0 18.3 194 329.7 4.4
5 0.8 19.2 88.2 149.9 2.0
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6 0.6 18.4 336 571 0.8

7 0.7 18.4 46.8 79.5 1.1

8 3.2 18.2 150 254.9 3.4

Tabla 5. Resultados de mediciones con el anemdmetro, rejilla que alimenta aire limpio al pasillo de circulacién entre
quirdfanos, bloque del quiréfano 9.

QUIROFANO: 12
REJILLA: 4

FUNCION: EXTRACCION DE AIRE SUCIO DEL INTERIOR DEL QUIROFANOS

Air Air

Puntos velocity temperature Alr f'°?” Air flow Ren/hs
(m/s) °C) (m3/min) (m3/hs)
1 0.2 20.2 18.6 316 0.4
2 0.2 20.1 18.4 313 0.4
3 0.1 20.5 18.5 314 0.4
4 0.3 20.3 17.7 30.1 0.4
5 0.2 20.5 17.6 29.9 0.4
6 0.1 21.0 17.1 29.1 0.4

Tabla 6. Resultados de mediciones con el anemdmetro, rejilla de extraccion de aire sucio del interior del quiréfano 12.

QUIROFANO: 12

REJILLA: 3
FUNCION: EXTRACCION DE AIRE SUCIO DEL PASILLO DE CIRCULACION ENTRE QUIROFANOS

Air Air . .
Puntos velocity  temperature Alr f'°f"’ Air flow Ren/hs
(m/s) °C) (m3/min) (m3/hs)
1 1.8 21.2 123.0 209.0 2.8
2 2.6 22.0 167.4 284.5 3.8
3 1.7 22.2 115.2 195.8 2.6
4 3.0 21.6 192.6 327.3 4.4
5 2.4 22.1 157.2 267.1 3.6
6 2.4 223 159.0 270.2 3.6
7 1.8 219 180.6 306.9 4.1
8 1.0 22.1 138.6 235.5 3.1
9 14 22.2 169.0 287.2 3.8

Tabla 7. Resultados de mediciones con el anemdmetro, rejilla de extraccion de aire sucio del pasillo de circulacién entre
quirdfanos, bloque del quiréfano 12.

Como se observan en todas las tablas los resultados estdn muy por debajo respecto a la norma, que
establece 30 renovaciones por hora en el caso de quiréfanos de la complejidad del HIGA San Martin.

6. Comentarios finales

En funcién de los resultados obtenidos a partir de las mediciones realizadas en los quiréfanos del HIGA
San Martin de La Plata, se puede concluir que:

De la totalidad de los datos obtenidos de temperatura y de humedad, mas del 60% de los valores se
encuentran fuera de norma de ASHRAE, superando en todos los casos el limite superior establecido.
En la tabla 6 se detalla el porcentaje de valores fuera de la norma.
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QUIROFANOS % TEMP >24°C % HR > 60%

Q4 82.8 741
Q5 76.0 20.3
Q9 46.8 50.2
Q12 34.8 96.5

Tabla 7. Porcentaje de valores de temperatura y humedad relativa fuera de norma.

Para el caso de la calidad de aire, medido en relacidn a la concentracién de CO2, en la categoria | segun
la norma UNE-EN 15251, el 100% de los datos superan el limite de concentracion establecido. Si nos
situamos en la categoria Il, mas del 80% de las mediciones estan fuera de norma cuando los quiréfanos
estan en uso. En la siguiente tabla, se expresa el porcentaje de valores fuera de la norma en las
distintas categorias y situaciones:

Q4 Q5 Q9 Q12

% ppm CO2 > 350 (cat 1) 100.0 100.0 100.0 100.0

% ppm CO2 > 500 (cat Il) 159 116 40.8 326

% ppm CO2 > 500 (cat Il) con personas 100.0 92.3 84.4 86.8

% ppm CO2 > 500 (cat IlI) sin personas 5.3 7.1 23.3 159
Tabla 8. Porcentaje de valores de concentracion de CO:z fuera de norma.

Mientras que, para el caso de las renovaciones de aire, el 100% de los resultados obtenidos estan
fuera de la norma de UNE-EN 15251.
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