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oresentacion
1 infroduccidn

Este frabajo terminal es el proyecto de iluminacion disenado para la remodelacion de los
espacios de recuperacion del Hospital Pedidtrico Coyoacdn: sala de recuperacion
postoperatoria, habitaciones comunes y cuneros, cumpliendo con la funcionalidad,
bienestar humano y ahorro energético.

Ademds de brindar la seguridad, establecer niveles de iluminacion adecuados y cumplir
con la funcionalidad de los espacios de recuperacion hospitalaria, prioriza el bienestar de
los pacientes y beneficia su recuperacion mediante el ajuste de ciclo circadiano de cada
tipo de usuario, los cambios de iluminancias a lo largo del dia, cambios de temperaturas
de color que permiten la creacién de melatonina durante horarios nocturnos que ayuda
a que el sueno sea correcto, profundo y los pacientes se recuperen mejor y en menor
tiempo.

El proyecto puede convertise en un detonador y ejemplo a seguir para las
remodelaciones de espacios de recuperacion hospitalaria de otros hospitales pedidtricos
y no pedidtricos, para que el Diseno de lluminacidon se fome en cuenta como uno de los
elementos fundamentales que beneficia a los pacientes, ayudando a mejorar su
recuperacion hospitalaria.

1.2 problema

El problema de la iluminacion de los hospitales pedidtricos es que comiUnmente se
atienden Unicamente las necesidades visuales para la revision de pacientes, sin
considerar el impacto que la luz tiene en otros aspectos como la direccion, el confort
visual o su afectacion al ciclo circadiano, el cual puede influir directamente sobre el
estado animico, conductual y los procesos de recuperacion del paciente.

Actualmente en México muchos hospitales llevan anos sin remodelar, por lo que temas
actuales de bienestar humano no estdn integrados al diseno de estos espacios de
recuperacion de los pacientes dentro de hospitales. Incluso la SENER, nos habla acerca
del bajo manteamiento y los problemas debido a la falta de remodelacion en los
hospitales.

“Existen hospitales que superan los 30 anos de construccion sin renovacion en sus
instalaciones, con un deterioro importante en el aislamiento de sus conductores, las
variaciones de tension eléctrica y la falta de una conexidn adecuada a tierra. Esto
origina un mayor consumo de energia y falla en equipos médicos de precision”
(SENER,22)

Por esto, es muy importante posicionar al diseno de iluminacion como el elemento que
permite resolver problemas de diseno, de funcionalidad y de ahorro de energia y sobre
todo de bienestar humano.
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1.3 justificacion

La importancia de este trabajo es mostrar que el diseno de iluminacion puede impactar de
manera positiva en diferentes aspectos:

En el paciente. Beneficia su estancia en el hospital ajustando los ciclos circadianos de
sueno-vigilia, contribuye en aspectos psicoldégicos como el estado de dnimo mediante
cambios de temperatura de color y niveles de iluminacion durante el dia y la tarde como
un arficulo de Human Centric Lighting nos especifica las condiciones de luz adecuadas:

“high-CCT lighting for morning to mid-afternoon illumination, and lower-lumen, lower CCT
lighting for late afternoon... improved patient satisfaction and support recovery in patient

rooms.” (Walerczyk, 21)

En el personal médico. Con el disefio de iluminacién adecuado se puede aumentar Ia
productividad en el trabajo de enfermeras y doctors. Ademads se pueden evitar errores de
medicacion o diagndstico, ya que estudios realizados encuentran que durante el invierno
hay menores niveles de iluminacion y los errores son mas significativos como lo explica
Boubekri:

“Roseman and Booker (1995) found that medical errors among nurses were more likely in
midwinter than in the fall or summer.” — (Boubekri, 78)

En lo social. Por medio de la iluminacion se puede crear un ambiente agradable para
que los ninos estén tranquilos y cuando termina el horario de visita, y sus padres tiene que
retirarse, los pacientes no se estresen.

En el diseno. Las habitaciones, que en este hospital son comunes, tienen divisiones para
separar las camillas, y la luminacion permitiria identificar los accesos, las circulaciones y los
espacios dentro del hospital, logrando que tanto los pacientes como los padres que visitan
a sus hijos puedan identificar el espacio de manera facil, lo cual también les permitiria
infegrarse de manera rapida al hospital.

En la funcionalidad. Es importante tener los niveles adecuados de iluminacién para las
actividades realizadas por médicos y enfermeras, ademds se debe de tomar en cuenta la
salud y confort del paciente cuando se encuentra en estado de recuperacion.

El diseno de iluminacion. Integrar elementos como la luz dindmica y circadiana
permite ser el factor que promueve la recuperacion del paciente, incrementando su
confort visual, mejorando el estado animico general, logrando el ajuste del ciclo
circadiano durante su estancia en el hospital y acelerando el tiempo de recuperacion del
paciente.



1.4 hipotesis

Con un diseno de iluminacion enfocado al bienestar humano, los pacientes
podrdn tener:

s UNna recuperacidn en menor tiempo de hospitalizacion

* mayor bienestar emocional durante su estancia

« evitar su deslumbramiento visual e incrementar el confort visual

« conservacion de procesos circadianos durante su estancia

« Mayor eficiencia e incremento en la productividad del personal médico

« Mejor descanso en la noche, por bajo nivel luminico y menor temperatura
de color.

Mediante el manejo de escenas con diferentes temperaturas de color e
infensidades luminicas a lo largo del dia, el posicionamiento de los luminarios,
alturas de la iluminacion, podrdan realizar las actividades del personal médico
y el bienestar en los pacientes.

Por esto al utilizar temperaturas de color muy bagjas, el descanso vy
recuperacion de los pacientes serd mas rapida, mas eficiente y su estado de
dnimo durante su estancia serd mejor. Este tfrabajo terminal trabajard con
temperaturas de color correlacionada de 2200K para la escena nocturna, en
una luz dmbar para que los pacientes puedan recuperarse mientras el
personal médico puede vigilarlos como lo menciona Walerczyk:

“Red light at night can be befter. Some hospital ICU halls and nurse stations
have red or amber light at night for thisreason.” (Walerczyk, 22)

1.5 objetivo

Disenar la iluminacion artificial en los espacios de recuperacion
postoperatoria, de hospitalizacion del Hospital Pedidtrico Coyoacdn, que
ayudard en la recuperacion del paciente y su estado de dnimo durante su
estancia.

Los espacios intervenidos
en este trabajo son:
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Este trabajo estd dividido en tres partes principales: investigacion, andlisis del
caso de estudio y propuesta de iluminacion.

En la primera etapa de investigacion se consultan normas, recomen-
daciones y guias de iluminacidn, junto con autores que tratan sobre temas
de iluminacion en relacion a hospitales y clinicas destinadas a la salud.
También se investigaron casos andlogos de hospitales pedidtricos como son:
Phoenix Children’s Hospital y Children’s Medical Center Dallas.

Durante la segunda etapa se lleva a cabo la investigacion del caso de
estudio: el Hospital Pedidtrico Coyoacdn en la Ciudad de México. En sitio se
realizd: levantamiento y mediciones fotométricas del estado actual de las
zonas de recuperacion, entrevista para conocer sobre las necesidades del
usuario, consulta de datos sobre la recuperacion de ninos en éste hospital
pedidatrico.

Finalmente, en la tercera etapa se disena una propuesta de iluminacion en
la que se combinan las primeras dos etapas para llegar a un resultado, en la
que se contemplan a los pacientes y al personal médico como los
principales usuarios. Por lo que los temas de ritmo circadiano, psicologia del
color, ergonomia, bienestar luminico y funcionalidad llegardn a conformar
la iluminacion integral en la propuesta.
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2 marco teorico

2.1 espectro electromagnético

El espectro visible del espectro electromagnético se mide en nandmetros
(hm), ya que cada espectro tiene su propia longitud de onda. Estas
longitudes influyen de diferentes maneras en el ser humano.

La luz visible para los seres humanos estd entre 380 nm (violeta) y 760 nm

(rojo).
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https://www.vix.com/es/btg/curiosidades/2011/10/02/el-espectro-visible-de-luz

2.2 vision humana

La vision humana tiene 3 tipos de células fotoreceptoras ubicadas en la
retina del ojo que nos permiten tener vision y tener procesos fisioldgicos.
La primeras células son los conos y existen 3 tipos: Rojo, Verde y Azul, lo

cual nos permite ver a colores.

Las segundas células son los bastones, los cuales tienen mayor sensibilidad

durante la vision nocturna,.

Las terceras células son las ganglionares, las que permite al cuerpo

humano tener cambios fisiolodgicos durante el dia.

Estas células no tienen informacion visual, pero si son indispensables para la
creacion de hormonas que regulan nuestro ciclo circadiano.
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Eficacia luminosa (Im/W)

Durante el dia la vision fotdpica se encarga de poder ver con luz mayor a
3cd/m? todos las longitudes de onda todos los colores que percibimos,
siendo 555nm la longitud con mayor sensibilidad.

Por la noche, observamos con la vision escotdpica ya que los niveles de luz
son menores de 0.25cd/m2.

Mientras mdas cortas sean (ondas azules), mayor es el estado de alerta, y
mientras mas largas sean (ondas rojas) permiten a los pacientes descansar
mejor por las noche. Esto se debe a que la sensibilidad en vision fotdpica
(vision de dia) es mds sensible a la longitud de onda media, amarillo-
verdoso, mienfras que en la noche es mds sensible al cian, mientras que
las longitudes cortas (rojo) no son sensibles para el sistema no visudl,
permiten inducir al sueno vy la relgjaciéon favoreciendo la produccion de
melatoninag, la hormona que produce el estado de sueno en el humano.
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“A recent study by Figueiro (2009) recorded alerting effects by both blue
(470 nm) and red (630 nm) light. They investigated 14 volunteers with both
neurophysiological and psychomotor tests, self reporting and
measurements of salivary melatonin, in a within-subject study with two
levels of intensity (10 and 40 Ix at the corneaq). Also the red light exposure
exerted alerting effects at the higher level. However, only the blue light
reduced the melatonin levels.”(SCENIHR, 58) - Un estudio reciente de
Figueiro (2009) registraron efectos de alerta por ambos luz azul (470 nm) y
roja (630 nm). Investigaron a 14 voluntarios con ambos pruebas
neurofisiolégicas y psicomotoras, autoinforme y mediciones de saliva
melatonina, en un estudio intraindividual con dos niveles de intensidad (10
y 40 Ix en el cornea). También la exposicion a la luz roja ejercid efectos de
alerta en el nivel mas alto. Sin embargo, solo la luz azul redujo los niveles
de melatonina.

Por esta razdn en las escenas nocturnas del proyecto en el hospital,
considero que la luz dmbar en espectros cercanos a la roja, es ideal para
que las enfermeras puedan estar alertas y los ninos confinien con la
produccion de melatonina en su etapa de sueno.
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2.3 human centric lighting (HCL)

La iluminacion centrada en el ser humano es la metodologia de diseno
que permite disenar a partir de las necesidades del usuario,
concenfrdndose en su bienestar fisico, emocional, y mental.

Puede generar ambientes que favorezcan la productividad laboral en el
personal médico del Hospital Pediatrico Coyoacdn, ya que me parece
cuida todos los aspectos importantes para los usuarios del hospital: ciclo
circadiano, confort visual, elimina la fatiga ocular, incluso puede prevenir
dolores de cabeza.

Estudios recientes nos muestran que el blanco cdlido 2200K-2700K
permite poder descansar durante los horarios nocturnos. (Lighting Science
Group) Por esta razdn considero preferible utilizar 2200K que una fuente
luminosa de 3000K para la luz ‘centinela en horario nocturno, lo cual
influird sobre el diseno, tipo de escena y seleccidn de luminarios.

Esta iluminacion al integrarla al diseno del Hospital Pedidtrico Coyoacdn
permitird que la melatonina, hormona indispensable para inducir el sueno,
pueda crearse de manera natural y adecuada, y por el contrario evitar la
longitud de onda corta que confiene la luz azul (420 nm - 480 nm),
considero que se debe reducir en las fuentes de luz cercanas a los
horarios de descanso y sueno en los hospitales, evitando sobre todo que
este tipo de luz llegue a la via visual del usuario.

Por esta razdn me parece muy importante disenar con las temperaturas
de color recomendadas para que los usuarios, en este caso pacientes de
0 a 17 anos puedan dormir correctamente, ya que con el descanso
correcto mejorardn y acelerardn sus procesos de recuperacion tomando
estos datos para aplicarse al diseno.
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Para poder disenar de manera integral el diseno basado en el ser
humano, existen estos 5 puntos para tomar en cuenta:

Agudeza Sustentabilidad
y confort y ahorro de
visual energia

Diagrama Lorena Gomez Ponce

Los pacientes no pueden tener un deslumbramiento constante, ya que
se encuentran la mayor parte del tiempo recostados, observando
hacia el techo, y la iluminacion indirecta permite que el paciente
tenga un mayor confort visual, sin embargo la Norma Oficial Mexicana
NOM-197-SSA1-2000, establece los requisitos para hospitales vy
consultorios de atencidon médica especializada. no permite que se
tenga un caqjillo luminoso. “5.11 Los criterios para la aplicacion de
acabados son, en el caso de pisos: materiales anfiderrapantes, lisos,
lavables; para muros: materiales lisos y que no acumulen polvo; para
dreas humedas: superficies repelentes al agua; para plafones:
superficie lisa, continua, de facil limpieza y mantenimiento.”

Ciclo circadiano

Los procesos de recuperacion médica requieren de procesos
bioldgicos que necesita el cuerpo humano para sanar de manera
eficaz y rapida. Por lo cual, los niveles de iluminacion durante el estado
de sueno son muy importantes para permifir la generacion de
melatonina y se pueda establecer un sueno profundo. El resultado serd
una mejor recuperacion fisica.

Ademds como los ninos se encuentran en crecimiento y la noche es un
momento en el que se segrega la hormona del crecimiento y se
genera la recuperacion, por o que los niveles de iluminancia deben
permanecer extremadamente bajos, con o que solamente podrian
iluminar a nivel del piso y circulaciones.
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Los pacientes, especificamente los ninos, pueden estar en constante
aburrimiento, impaciencia, tristeza, llanto, alerta o tener miedo durante
el dia. Sobretodo porque los infantes que tienen mayor facilidad de
sentirse agredidos, aislados. En mi caso de estudio, el hospital no les
permite a los padres quedarse con ellos durante |la noche, por lo que
tendrdn que solicitar ayuda a las enfermeras para poder desarrollar
actividades como ir al bano, comer o sentarse a leer, dibujar, etc. Por
esto es mdas importante aiun que el mobiliario, apagadores de luz,
interruptores de posicionar camilla sean de su tamano,)

El uso de tecnologia LED conlleva a un ahorro de energia. Incluirla
dentro de la propuesta puede resultar favorable para el hospital
porque reduce el consumo eléctrico, el cual ya es muy alto dada la
complejidad de sus funciones.

Productividad laboral

Tenemos la posibilidad de generar las condiciones de trabajo con la
iluminacion, cambiando iluminancias necesarias para la  tarea
realizada, incrementando la productividad aumentando intensidades y
temperatura de color, evitando el deslumbramiento mediante posicion
y seleccion de luminarios con UGR apto para la actividad, evitar
parpadeo(flicker) de |dmparas, evitando con esto fatiga visual o
dolores de cabeza para los doctores y enfermeras.

16



2.4 certificacion WELL

La certificacion WELL promueve el bienestar del ser humano. A partir de
la importancia que tiene el diseno basado en el ser humano, surge
como respuesta a la salud y bienestar que es muy importante para el
caso de los hospitales pedidtricos.

Se consideran factores indispensables de diseno, varios elementos que
son incorporados a la arquitectura, diseno de interiores, diseno de
iluminacion. Los temas a los que se enfoca esta certificacion son:

la calidad de aire, agua, alimentos, movimiento, confort térmico,
sonido, materiales, mente, comunidad, innovacion y la mds importante
para este trabajo terminal, la iluminacién.

@ Air @ Water Nourishment
@ Light Movement Thermal Comfort
@ Sound Materials Mind
Community Innovation

https://www.wellcertified.com/certification/v2/

Para la iluminacion se tfienen como objetivo, atender é puntos
elementales al ser infegrados a los proyectos arquitectonicos:

« Ciclo circadiano

« Control de deslumbramiento

* Luz natural en los espacios

« Balance visual

« Calidad de luz eléctrica

« Control individual de ambientes

17
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Diagrama Lorena Gémez Ponce

“Estimular el sistema circadiano por la noche a fravés de la exposicion
a la luz brillante puede afectar negativamente |la calidad del sueno”
(International WELL Building Institute)

Los niveles en la noche deben estar muy bajos en el proyecto, al ser
un lugar donde los pacientes duermen y esta zona permanece de 30
a 50 lux sobre el nivel del piso, para prevenir accidentes y ayudar a
enfermeras a vigilar durante la jornada nocturna. Si la iluminancia
fuera mayor, los pacientes entrarian es estado de alerta-vigilia,
fomentando el insomnio.

Los lux melandpicos (miden los efectos fisioldgicos y bioldgicos que
tiene la luz sobre los seres humanos al activar secrecidon de hormonas
como por ejemplo, la melatonina) afectan el sistema no visual,
activan los ritmos bioldgicos en el ser humano, crean diferentes
hormonas para su bienestar, propician estados de alerta , asi que
establecencer los niveles melandpicos para no afectar el sueno ni la
recuperacion de los pacientes, es muy importante al momento de
disenar las habitaciones de recuperacion para un hospital.

“Esto se debe a que el nucleo supraquiasmatico (SCN), un regulador
de la produccion de melatonina, es muy sensible a la luz "espectro” o
color de longitud de onda corta que entra en nuestros ojos.” (Healthy
Body Healthy Planet)

Incrementar los niveles de iluminacion y espectro electromagnético

de onda corta exclusivamente durante el dia, ayuda al paciente a
producir las hormonas adecuadas cuando se expone a este tipo de

luz. Ademds ayuda a conciliar y mantener el sueno durante la noche.

“Un lux melandpico alto durante el dia suele apoyar el estado de
alerta, el ritmo circadiano y una buena noche de sueno.

Un lux melandpico bajo por la tarde y por la noche facilita el inicio y la
consolidacién del suefio.” (Alvarez) | 8



La iluminacién circadiana sirve para que el cuerpo humano regule funciones
fisiologicas, hormonlaes y animicas, por o que incluso recientes estudios nos
muestran como los bebés prematuros, reaccionan mejor en los hospitales
cuando la iluminacidon es circadiana.

“Babies exposed to cyclical lighting show better growth and hormone
regulation. They are less anxious, cry less, sleep better and are more active
during the day.

Some studies show that continuous dim light may, in fact, be just as bad as
continuous bright light” — “Los bebés expuestos a la iluminacion ciclica
muestran un mejor crecimiento y una mejor regulacion hormonal. Estdn
menos ansiosos, lloran menos, duermen mejor y son mds activos durante el
dia.

Algunos estudios muestran que la luz tenue continua puede, de hecho, ser
tan mala como la luz brillante continua”. (Dragerwerk)

El ciclo circadiano varia en los pacientes, dependiendo de sus edades, ya
sea nenatos, infantes, adolescents, adultos, o adultos mayores.

La produccidon de melatonina obedece a diferentes horarios y patrones, por
lo que las habitaciones de hospitalizacion deben imitar estos horarios y asi
lograr que el paciente se recupere mejor, por lo que conocer sobre |os ciclos
circadianos de los pacientes dependiendo de su edad es fundamental.

Wake Sleep
Infancy = v —

—— Core body temperature
Melatonin
Cortisol

e //—
\_—/

12:00 18:00 00:00 06:00 12:00

Amplitude

Childhood

/-

N

12:00 18:00 00:00 06:00 12:00

Amplitude

Adolescence

Amplitude

12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
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El deslumbramiento debe ser controlado para no afectar a los pacientes
en el hospital ya que por su posicion acotada, es mas facil que sufran un
deslumbramiento.

También la luz natural puede generar deslumbramiento o altos contrastes
dentro de un lugar.

Por esto los sistemas pasivos ayudan a controlar la luz natural que entra al
espacio, y considero que también la luz artificial permite que los espacios
puedan estar mds equiliorados, aumentando la infensidad luminosa en
espacios lejanos a la ventana y disminuyéndola en espacios cercanos a la
misma.

En el hospital, los pacientes pueden estar largos periodos sin salir a la luz
natural, por lo que generar espacios que permitan introducir la luz natural
al interior de las zonas de hospitalizacion, puede ayudar a mejorar vy
acelerar la recuperacion de los pacientes tanto de manera fisica,
bioldgica y animica.

“Se requiere el cdlculo de la entrada de luz del dia para las variaciones
estacionales y el diseno de los espacios interiores para garantizar que 1os
usuarios fengan acceso adecuado a la exposicion de la luz del dia.”
(International WELL Building Institute)

Dentro de las soluciones de la certificacion Well, “Se considera la edad de
los usuarios, las tareas realizadas y las caracteristicas fisicas existentes, para
crean un espacio productivo.” (International WELL Building Institute)

Las diferentes actividades que realizan en el hospital necesitan diferentes
niveles de iluminacidn, por ejemplo: para la revision médica los usuarios son
personas de 50 anos y se necesita un alto nivel de iluminacion, para el
horario de comer, |0s usuarios son pacientes menores de 18 anos y no es
necesario niveles tan altos de iluminacion.
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Este punto nos habla acerca del flicker, por lo que en el hospital es de
mayor importancia que el parpadeo sea imperceptible y no pueda
afectar la salud del paciente. Ya que incluso podrian ocasionales dolores
de cabeza, malestar que no es adecuado para pacientes quienes estdn
hospitalizados. Dentro del IRC Indice de Reproduccién Cromdtfica,
mientras mds alto sea, mejor se observan los colores, para diagnosticar
por medio de |la apariencia de la piel, 0jos, venas y mucosas €s hecesario
contar un IRC alto.

“Una luz de alta calidad que no muestre signos de parpadeo contribuye
a un espacio comodo y saludable” (International WELL Building Institute)

Las posibilidades actuales, permiten que cada individuo pueda tener
control sobre su espacio de trabajo o de estancia, por lo que el control
personadlizado permite crear un confort mayor, y crear microambientes
que permitan mejorar la tranquilidad del paciente. Por esto considero que
el manejar 3 fipos de atmdsfera en un espacio es fundamental, una
general, otra por zonas y otra totalmente individual, que permita que el
paciente se sienta mds comodo, y que ayude a desarrollar actividades
como leer, jugar, y pueda pasar mejor el momento hospitalizado. Asi nos
lo explica la certificacion well y vemos la importancia que fienen los
ambientes individuales.

En proyectos que cuentan con usuarios de diferentes edades, los niveles
de iluminacion pueden mejorar la vision de ellos. (International WELL
Building Institute)

Asi ellos podrdn realizar las tareas de la mejor manera. La edad del
individuo puede intervenir en la vision, por lo que los niveles de luz deben
de estar acorde a la tarea que realiza el usuario, pero también a su edad.
Y en este proyecto los usuarios tienen diferencias significativas entre sus
edades de personal médico y de los pacientes.
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2.5 iluminancia en horarios nocturnos

Las recomendaciones de [ES, nos indican que los espacios de
habitaciones de hospitalizacion pueden tener una iluminancia por la
noche de 3lux.

Mientras que Figueiro y Rea en el aticulo “Qué es la iluminacion
saludable” What is Helathy Lightinge nos indica que una fuente luminosa
cdlida, puede alcanzar una iluminancia de hasta 100lux, sin afectar el
descanso de los pacientes. (Figueiro,331 )
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50
)
€ 40 e
E B—p—T— ...
é 28 304, | 000 ] tttereasssssusssisssissserrnsrtaatsnssians 50%
¥ suppression
£ 20 PP
|._
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0| 100 1000/ 2000 3000/
(typical office lighting, (looking at (outdoor morning
500 Ix horizontal) a window) light level)

. . Photopic illuminance at eye (Ix) )
“Figure 4. Duration of exposure, in minutes, to need to suppress

nocturnal melatonin by 50% at different photopic illuminance levels (in
IX), measured at the cornea, based upon Mcintyre et al. Typical
illuminance levels one might experience during the day supplement
the abscissa. Typical office lighting levels from white light sources (100 Ix
at the cornea) would not be sufficient to suppress nocturnal melatonin
by 50% for any duration.” (Figueiro, 331)

2.6 incidencia solar en los espacios

La luz natural nos otorga una curva de mayor iluminancia en la cual va
bajando conforme se aleja de la ventana. Decae notoriamente desde
una distancia de 2 alturas desde la ventana. Esto genera contrastes
muy elevados al interior de los espacios. (IES-RP-5-13)
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3.1 sitio
3.1.1 ubicacion

El Hospital Pedidtrico Coyoacdn
estd ubicado en la calle

Moctezuma 18 casi esquina con
Miguel Angel de Quevedo, alcaldia

Coyoacdn, en Ciudad de México.

Uﬂg
En este hospital atienden ninos entre _
Oy 17 anosy 11 meses. Cuenta con -_ ﬂ

consultorios médicos, quirdfanos,

SC”O. . de recupergcpr,\ Y Moc’rezumo 18, casi esq. con Miguel
habitaciones de hospitalizacion. Angel de Quevedo, Coyoacdn CDMX
La zona de estd orientada al sur, mientras que el pasillo se

ubica al norte, por lo que los espacios habitables cuentan con
iluminacion directa y ventilacion natural.

Las zonas de cuenta con incidencia solar por el lado sur del
espacio, y permite la ventilacion natural.

La zona de no cuenta con iluminacion ni
ventilacion naturales.
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3.1.2 zonificacion

ninos
neonatos 4-12 anos
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(ML) Vi)
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simbologia

Zona PUblica (acceso de personal
médico, pacientes y familiares)

Este es un edificio corres-
pondiente al tipo de

Atencion t .z A tal d
Consulta cons I’UC.CIOH g ,Cg alogaao
Espera en hospital pediatrico donde

Zona Privada (acceso de
personal médico y pacientes)
Quirdfanos

Recuperaciéon

Cuidado Intensivo

Zona Interna

se consultan las siguientes
especialidades:

medicina general
medicina interna

Habitaciones . . ; oo o
Regaderas otorrinolaringologia

Visitas permiﬁdCIS Odon-l-ologl'o

Zona Servicios psicologia

Esterilizacion : . ST

Bodeqgas cirugia plos’rlco

Estacion de Enfermeria orTopedlo
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sala de recuperacion postoperatoria

La sala de recuperacion

000000 1 [T postoperatoriac no cuenta con

= e iluminacion natural ya que no

0 0 sl [T tiene ventanas, es un espacio

{:} ﬂ S —] con 10 camillas y cortinas que

"""" spaeereree dividen el espacio entre camillas.

gf‘\o‘ ji]] [T Los pacientes estan alineados a

los extremos y un pasillo central.

0.1 [T En la entrada tfiene unos lava-

6 — I deros para limpieza de los doc-
0573 Y b [T tores y enfermeras.

@ """" BN —— Aqui pasan 3 horas aproxima-

cualquier horario. Solo doctores y
enfermeras pueden enftrar.

E damente y pueden entrar en

{

habitfaciones comunes

Las habitaciones tienen una orientacion sur con grandes ventanales que
permiten el ingreso de luz natural. Cada espacio destinado para ninas o NiNos
y cuentan con 9 camillas por zona, y un pasillo lateral.

Los pacientes pueden pasar desde 24 hrs a 15 dias de estancia.

Pueden entrar doctores, enfermeras y padres.
|| | | 0 B = =
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g enfermeras ¢

NiNAs | NINOS
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vistas infernas del hospital
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sala
recuperacion

interior de la

El pasillo
quirdrgica y de
postoperatoria tienen iluminaciéon
natural.

Este pasillo conecta ambas salas y
posteriormente conecta con las
habitaciones comunes.

Este pasillo es un drea restringida
que soélo permite personal médico
y de enfermeria. Tanto pisos, muros
y plafones son de color blanco vy su
material es liso.




Los interiores de duchas solo
fienen mosaico blanco vy liso en
muros y piso. Las duchas tienen
iluminacién natural pero los wc
no la fienen.

R 1} ¥

Los gabinetes sobrepuestos son de
luz fria. La posicidon de luminarios
en habitaciobn de ninos tiene
luminarios posicionados paralelos
a camillas, y en las habitaciones
de ninas estan transversales

Los cuartos de wc y ducha son
individuales, cuentan con
gabinetes cuadrados
sobrepuestos a plafén con una
iluminacién fria.

la luz natural genera un alto nivel
de iluminacién, la zona alejada
de ventanas se ve muy oscura,
generando umbrales de contraste
elevados, que puede generar
fatiga visual, dolor de cabeza.

Los umbrales de sombra pueden
ocasionar también  molestias
médicas para los pacientes.

Central de enfermeria estd en
uUna zond mMuy oscurd sin luz
natural.
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3.2 Uusuario

@ enfermerags

3 enfermeras por turno

Edades: 30 a 50 anos
(ML) doctores

Médicos cirujanos, cirujanos plasticos, internistas,

anestesiologos, otorrinolaringdlogos, psicologos
Edades: 30 a 50 anos

@ .
H pacientes

0-3 anos

4-12 anos

13-17 anos

© Q)
(ViI¥)) padres

Sélo asisten en horarios de visita, el cual es de
10am a 5pm
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pacientes y familiares

Los usuarios principales del Hospital Pedidtrico Coyoacdn son 1os
pacientes: ninos entre 0y 17 anos de edad.

Los pacientes llegan de la avenida Prolongacion Moctezuma,
posteriormente los ingresan a la zona de emergencia, para dirigirlos a
operacion o fratamiento. Al salir de operacion los mantienen en zona
de recuperacion postoperatoria, y luego los dirigen a zona de
hospitalizacion (habitaciones comunes).

La zona de hospitalizacion permite que 9 ninos estén en un mMismo
espacio, convirfiéndose en habitaciones comunes, las cuales las
separan en ninos y ninas, con una comunicacion al centro de modulo
de enfermeras.

Los padres son un usuario secundario, ya que el diseno es establecido
para los ninos y los doctores y enfermeras, quienes pasan mayor tiempo
de trabajo y recuperacion en el hospital y son los principales usuarios.

Los padres solo pueden asistir a visita de 10am a 5pm, por lo que su
tiempo de estancia dentro de las instalaciones es menor.
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doctores y enfermeras

Los doctores y las enfermeras son los usuarios que pasan el mayor
tiempo en las instalaciones, y estan en constante movimiento de zonas
de consulta, a operacioén, pasillos, cuidado intensivo, oficinas y a sus
cubiculos o consultorios.

Las edades varian de 30 a 50 anos, con la excepcidon de que reciben
estudiantes de 25 anos para realizar residencias médicas.

Necesitan tener un confort y agudeza visual que permita que no
tengan problemas de adaptacion, fatiga visual, o dolores de cabezq,
ademds de que no estén expuestos a ningun tipo de brillo o
deslumbramiento que pueda afectar su vision durante los procesos de
revision, curacion o aplicacion de medicamentos a los pacientes.

Su trabagjo es indispensable, y los factores de iluminacion pueden
generar que su trabajo se logre desempenar de la mejor manera
posible.
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actividades
zona de recuperacion postoperatoria

T Jos5 06 [T XXX X
[ J
[ J
104 07 [ Revisar signos vitales °
SR Administracion de medicina .
T [T Curacion de heridas °
0308 Verificar evolucion del paciente :
T 102 09T .
S i .
0101 10[_[ .
[ J
.............O...‘
ﬂ recuperacion
Y . ceeee,
habitaciones comunes [hospitalizacion] .
L L | L L | | _j = = [}
estac. °
. enfermeras . :
NiNas | NiNOS %% o ¢
oy o4 lo7 | ¥ Y || or L 0407 LI
I lo2 Jos 08 02l 05l os[__IC
BT
1 103 J06 109 L1 03] 04l 09 __IC
[ | n h_u—“‘u il :3 % | §
Ludica Pasiva
Revisar signos vitales Ver la television Comer
Administracion de medicina Dibujar Descansar
Curacién de heridas Leer Dormir
Jugar
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horarios

ceee i

7 TN
' ¢ N lluminacion
~@ - ‘ fija 24 horas
-9-
curaciony
medicinas
durante todo el
dia
lluminacion lluminaciéon
individual pasillos
2am-22pm 24 horas
curaciony
medicinas
’ 2am
?@T desayuno comida cena
8am 13pm 18pm
© [
[ —
ﬁvnvn ITam-17pm
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cronologia

inicio visita de ’Y ‘

padres

medicina \ 12 hrs /

curacion

fin visita de

/ padres

inspeccion dormir
nocturna

1000K 2000K

E
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despertar

La hora de despertar
es alas 7am, por lo
que la luz natural
comienza a aparecer,
mientras que los
pacientes comienzan
a requeririral banoy
solicitar ayuda a las
enfermeras.

inicio visita de padres

Los padres pueden
tener acceso a las
habitaciones de los
pacientes de
hospitalizacion desde
10am, pero no alas
de cuidado intensivo.
Se permite que lleven
elementos de dibujo,
juguetes, libros.

Llevan la cena y las
enfermeras ayudan a
los pacientes para
prepararse a dormir.

El desayuno lo llevan
a las 8am, por lo que
necesitan luz para
comer, y las
enfermeras ayudan a
los pacientes en esta
actividad.

Las enfermeras pasan
a dejarla comida a la
Ipm. En este
momento los padres
estdn con sus hijos, y
les ayudan a comer, ir
al bano.

dormir
A las 8om apagan las
luces de la zona de
pacientesde 4 a 12
anos y a 10pm la zona
de pacientes de 13 @
17 anos. El nivel
requerido menor al00
lux en temperaturas
de color cdlidas para
poder descansary
recuperarse.

7000K

medicina -curacion

Durante el suministro y
aplicaciéon de los
medicamentos y la
realizacion de revision
y curaciones a los
pacientes, doctores y
enfermeras, requieren
de elevar los niveles
de iluminancia a 1000
lux (IES).

fin visita de padres

A las 5pm, los padres
tienen que retirarse,
ya que se acaba el
horario de visita. La
iluminacion requerido
es de 200 lux.

inspeccion nocturna

Los doctores y
enfermeras pueden
realizar visitas
nocturnas para algun
paciente que lo
requiera, por lo cudl
se necesita un
luminario de apoyo
individual.

8000K
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materiales existentes

Elemento Color Factor de
reflexion

Muros Blanco semiespecular 0.9

Piso Blanco-gris semiespecular 0.9
Plafén Yeso blanco mate difuso 0.8
Mampara Rojo oscuro semiespecular 0.4
divisoria

Cristales Transparente 0.8
Puertas Acrilico fraslUcido esmerilado difuso 0.3

Mamparas
divisorias
rojo quemado

Muro blanco
pintura acrilica

superficie lisa

Semi-brillante superficie lisa

Semi-brillante

Piso blanco - Cristales
vinilico —

. superficie lisa
superficie lisa ﬁ Transparente
Semi-brillante e

.
Plafon de Puertas acrilico
yeso blanco traslicido
esmerilado
superficie lisa
mate superficie difusa
traslUcido
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mobiliario existente

Elemento Color Factor de reflexion
Mesas para utensilios Acero inoxidable 0.4
Camilla Blanco 0.8
difuso
Aparatos Plastico 0.8
Blanco
Mesas Madera Clara 0.8

Mesas para utensilios
superficie lisa
Semi-brillante

Acero inoxidable

Camillas
Superficie lisa
Difuso

Tela blanca

Aparatos
superficie lisa
Semi-brillante
Plastico blanco

Muebles
superficie lisa
Mate
Madera




luminarios existentes (habitaciones)

Desventajas de la iluminacién actual

= La posicion de los luminarios en las habitaciones de ninos y ninas es
diferente, esto genera diferentes iluminancias para cada espacio.

= Los luminarios quedan justo sobre los pacientes deslumbrdndolos.

» La central de enfermeras es una zona muy oscura que no le llega luz
natural y solo cuenta con un luminario cenftral.

= Los pasillos, que se encuentran mds alejados de los ventanales,
estdn muy oscuros.

= Tienen un confraste muy alto mayor a 5:1 debido a la iluminacion
natural.

Ventajas de la iluminacién actual

= FE| control es sencillo
=  Luminarios con sistema retro-fit.

= = = | = ] = =
T T ~ LI I T
[ [ ]

e e R
O D b pemr e s
habitaciones ninas ji > habitaciones ninos
n w . — R i -1 ] .

I LUM - 01 gabinete rectangular sobrepuesto en plafén
o LUM - 02 downlight circular empotrado en plafén

u LUM -03 gabinete cuadrado sobrepuesto en plafén

40



luminarios existentes (sala de
recuperacion)

Desventajas de la iluminacién actual

» El pasillo tiene mayores niveles de iluminacion que los
planos de trabajo sobre las camillas.

» Los luminarios no estdn alineados a los muebles o al
espacio.

* Manejan dos tipos de luminarios que no estdn dispuestos
para ninguna funcién especifica.

Ventajas de la iluminacién actual

= El control es sencillo
=  Luminarios con sistema retro-fit.

[
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‘I:Ii

{

‘I:R

iR

L0000

1 ]

sala de
recuperacion
——

|
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luminarios existentes

Gabinete
Alto: 10cm
Largo: 60cm
Ancho: 30cm

Lamparas
Fluorescente lineal
2xT5

127V - 277V

Empotrable
Didmetro: 25.2cm
Alto: 6cm

Ladmparas
LED 21W
127 V

Luz
5000-6000 K
IRC 70

Difusor
Acrilico
esmerilado
100%

Luz
5000-6000 K
IRC 70

Difusor
Acrilico
esmerilado
100%

Cuadrado sobrepuesto Luz

Lado: 30cm
Alfo: 6cm

Lamparas
LED 21W
127 V

5000-6000 K
IRC 70

Difusor
Acrilico
esmerilado
100%
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niveles de iluminacion actuales
zona de recuperacion

400Ix 400Ix

11 [T
———1000Ix —
1 [T

400Ix

sala de
recuperacion

AR

Al tomar medidas fotométricas en la zona de
recuperacion, el pasilo central fienen una
iluminancia de 1000Ix mientras que en las
superficies de las camillas solamente alcanza los
400lux, esto es debido a que las fuentes luminosas
de este pasillo interior tienen un flujo luminoso
mayor, y las que estan sobre camillas no son
suficientes ya que no alcanzan los 500lux.

Al tomar medidas fotométricas, en puntos
estratégicos para conocer la iluminacion actual,
los valores no alcanzan los minimos
por la IES, indicados en la

recomendados,
siguiente tabla:
Espacio

lluminancia
Vertical

lluminancia
Horizontal

Usuario

Habitaciones 25-65  doctores, 500 200
— enfermeras
y familiares
Zona Post 25-65  doctores, 500 200
Operatoria enfermeras
y familiares
habitaciones
| w ] [ ] [} = =
habitaciones nifias " habitaciones ninos
700Ix [300Ix_| ~_ 700Ix
1] 1 1 v [__| [__|
00 |
e =
2000Ix | NS 12 2000Ix |

Los valores fotométricos no son homogéneos en este espacio,
aun cuando colocan un luminario sobre cada paciente, y hay
muchos contrastes debido a la iluminacion natural, por lo que
pasan la mayoria del dia con niveles muy altos de iluminancia,
contrastantes y los pacientes tienen un alto deslumbramiento,
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mMas bajos para momentos de descanso, reposo.




Z0oNas de contraste

Al tener 9 camas dentro del mismo espacio, los niveles de iluminacion
se ven afectados por la luz natural, ya que los pacientes que se
encuentran cercanos a la ventana, tienen mayor iluminacion que los
que se encuentran alejados de la misma.

Por esta razon es necesario que la luz artificial contrarreste este efecto y
equilibre el nivel de iluminacion a lo largo del dia, ya que es
fundamental para que los contfrastes sean minimos.

Ademads los pacientes con luz natural se benefician ya que es una luz
dindmica que cambia en intensidad, tftemperatura de color,
direccionalidad. Mientras que actualmente los pacientes lejanos a la
ventana, permanecen con una iluminacion mondtona, fria y estdtica
durante todo el dia.

Los contrastes que ocasiona la luz natural puede afectar sobre los
diagndsticos a los pacientes, la vision del personal médico y el bienestar
de los pacientes.
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deslumbramiento

]

Ejemplo de fotometria que causa
deslumbramiento en el drea de: ninos
de 13 a 17 anos

En las  habitaciones de
recuperacion, los luminarios
generalmente estan
ocasionando deslumbramiento
y en e caso de las
habitaciones de ninos de 13 a
17 anos, los luminarios que
estdn colocados de forma
paralela al paciente, estdn
prendidos la mayor parte del
tiempo, por lo que sufren un
mayor deslumbramiento
constante, porque se apaga
Unicamente por las noches.

necesidades biologicas y

psicoldgicas

Al terminar el horario de visita, los pacientes
estan inquietos y lloran porque sus padres se

van alas 5pm.

iNVasivos.

Casi no comen por el fipo de comida del

hospital
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luminacidon general

habitaciones comunes [hospitalizacion]

Dentro de los espacios comunes, se puede lograr una iluminacion
individual para logras ambientes controlados para cada paciente.

De esta maneraq, la iluminacion general puede ser Util durante el tiempo
donde no haya revision médica, pero cuando los doctores o
enfermeras tienen que atender, revisar o curar a algun paciente en
especifico durante el dia o incluso durante la noche, puede ser
incobmodo encender la luz de la habitacidon cuando sélo uno de los
pacientes la necesita.

Incluso al ser en horario nocturno, encender la luz de todo el espacio
puede contribuir a que los pacientes se despierten, se incomoden, o
que eliminen la produccion de melatonina necesaria para la etapa de
sueno profundo, de lo cual deriva un desfase del ciclo circadiano de
los pacientes y una interrupcidon de la regeneracion celular y fase de
crecimiento que ocurre por las noches.
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Los problemas derivados de un diseno de iluminacion inadecuado en las
zonas de recuperacion son:

lluminacién fria y mondtona en las zonas de recuperacion del
paciente, con un deslumbramiento directo continuo.

Estancias entre 5 y 15 dias sin interaccion directa con la luz
natural.

Niveles de iluminacion inadecuados para las actividades
hospitalarias.

lluminacion encendida permanentemente, incluso en horarios
nocturnos.

deslumbramiento

El deslumbramiento es totalmente
directo ya que los pacientes estdn
bajo los luminarios, y en zona de
habitaciones ninos, estdn colocados
paralelamente a las camillas.

El dngulo para no tener un
deslumbramiento va de 0-5° sobre la
visual horizontal cuando el usuario estd
posicionado verticalmente, pero al
estar acostado, el paciente puede
cambiar los Angulos de
deslumbramiento molesto, por lo que
en su visual queda el brillo producido
por el luminario.

Deslumbramiento

Por esto debemos tener diferentes
niveles de iluminacion dependiendo
de la actividad médica que se realice:
visita meédica, revision, intervencion
= meédica, para oforgarles mayor confort
e ~ visual a los pacientes.

Problema de deslumbramiento
se repite en muchos hospitales
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Hluminacion monotona

lluminacion fria
24 nrs

lluminacion fria del hospital

La iluminacidon en hospitales es mondtona, fria
y sin cambios a lo largo del dia. Con una
temperatura de color de 4000K se vuelve un
ambiente frio que los pacientes perciben
como abrumador.

La iluminacidn no es dindmica, con lo cual los
pacientes, con mayor facilidad siendo ninos,
se pueden aburrir y perder la nocion del
tiempo.

La intensidad no varia en el dia por lo que
altera su ciclo circadiano y pueden recibir
mayor canfidad de ondas de luz azul,
inconvenientes para la produccidon de
melatonina y con esto se ve afectado el
descanso y la recuperacion.

altos contfrastes de luz natural

Contacto nulo con
luz natural

Los pacientes con cercania a las ventanas
pueden tener algun contacto con la luz
natural durante el dia, pero en los lugares mds
alejados a la luz natural, los pacientes, quie-
nes pueden pasar semanas hospitalizados, se
privan de los beneficios que la luz natural les
puede otorgar.

Sumado a esto, la luz mondtona puede
agravar las molestias psicoldégicas y animicas
del paciente, trayendo como resultado
algunos transarnos del sueno, sinfomas de
depresion, iritabilidad, que en conjunto los
levan a una recuperacion tardada y con
mayores complicaciones.



niveles de iluminacion inadecuados

Los niveles de iluminacioén se calculan para los

400Ix 400Ix planos de trabajo en los cuales se desarrollan

S e las actividades médicas. En este caso, el

T [T principal objetivo de la iluminacidn en
hospitales es iluminar al paciente para poder

1000Ix dar un diagndstico.

IR I En este caso de estudio, los mayores niveles
de iluminacion se encuentran en pasillos y

A400ix 400Ix

zonas de circulacion, mientras que la zona
importante donde estdn los pacientes tienen

j:] [ZE menores niveles de iluminancia.
F Ademds los niveles de iluminacidon son
il monodtonos durante el dia, sin importar el fipo

de actividades, no responden a ellas, esto
dificulta los diagndsticos médicos, perjudica el
rendimiento de enfermeras y doctores, asi
como el descanso del paciente y su
recuperacion.

Niveles de lluminacion
Inadecuados

Ademds el contraste que puede generar la
luz natural contra la luz artificial es muy
elevado, sobrepasando los pardmetros
requeridos en hospitales, causando fatiga
visual, dolores de cabeza e incluso
convulsiones.

Niveles de lluminacidn
Inadecuados del
Hospital Pedidtrico

EL