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Resumen
La iluminacién quirdrgica es una herramienta primordial para los
PALABRAS CLAVE: . ik & . p. . P .

) profesionales de la salud que trabajan en los quirdfanos, la misma
Halogenas, LED, . o, . L, )
luminacion brinda un campo de trabajo dptimo para la visualizacion de los objetos

o ’ pequefios, grandes profundidades, cavidades, incisiones y 6rganos del
quiréfanos,

cuerpo. Actualmente en Panama existen dos tecnologias para la
iluminacién quirdrgica: tipo halégena, y por diodo emisor de luz o LED
(por sus siglas en inglés). Donde la primera en utilizarse fue la iluminacidon quirdrgica
halégena, sin embargo, al avanzar la tecnologia se cred e introdujo en el mercado la
tecnologia de iluminacion quirdrgica LED. La presente investigacion tiene el objetivo de
conocer la percepcién de los usuarios sobre las tecnologias de iluminacion quirdrgica
existentes en hospitales del drea metropolitana de la ciudad de Panama, asi como si dichos
sistemas cumplen con los niveles de luminancias establecidos en la normativa IEC 60601-2-
41. Como se puede analizar, se estara estudiante primero un aspecto subjetivo (percepcion)
y otro objetivo (nivel de luminancia) sobre las tecnologias de iluminacién quirdrgica en
Panama.

centros médicos.
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Abstract

KEYWORDS: Surgical lighting is a primary tool for health professionals who work
Halogens, LED in operating rooms, it provides an optimal field of work for the

lighting, operating visualization of small objects, great depths, cavities, incisions and

“sarns. Tedlies] organs of the body. Currently in Panama there are two technologies

cErES for surgical lighting: halogen type, and by light emitting diode or LED
(for its acronym in English). Where the first to be used was halogen
surgical lighting, however, by advancing technology, LED surgical lighting technology was
created and introduced into the market. The present investigation is aimed at knowing the
perception of users on surgical lighting technologies in hospitals in the metropolitan area of
the city of Panama, as well as if such systems comply with the levels of luminance established
inthe norm IEC 60601-2-41. As can be analyzed, a subjective aspect (perception) and another

objective will be first (luminance) on surgical lighting technologies in Panama.

INTRODUCTION

La iluminacion quirdrgica es una herramienta primordial para los profesionales de la salud
gue trabajan en los quiréfanos. Actualmente existen dos tecnologias para la iluminacién
quirurgica: tipo haldgena y por diodo emisor de luz o LED (por sus siglas en inglés). En los
hospitales de Panama se le ha dado muy poca importancia al proceso de seleccién de
iluminacién quirdrgica. Uno de los puntos mas importantes al seleccionar el sistema de
iluminacién es la intensidad luminica adecuada y la no emisidn de un alto nivel de calor que
pueda afectar la labor del cirujano y de los profesionales de la salud que lo acompafian en la
cirugia. La iluminacién en los quiréfanos tiene el objetivo de brindar un campo de trabajo
Optimo para la visualizacién de los objetos pequefios, grandes profundidades, cavidades,
incisiones y érganos del cuerpo. Basados en esta premisa, evaluaremos la percepcién que
tienen los profesionales de la salud de algunos hospitales publicos y privados, en cuanto a
los sistemas de iluminacion quirdrgica e iluminancia.

Diseflaremos, y aplicaremos una encuesta para determinar la comodidad que experimentan
los profesionales de la salud, especialmente los cirujanos, al trabajar con los sistemas de
iluminacién quirurgica.

Determinaremos los niveles de iluminancia de los quiréfanos mediante la utilizacién de un
luxémetro. Los valores de iluminancia obtenidos seran comparados con la norma IEC 60601-
2-41 de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC, por sus siglas en inglés) para el tipo de
iluminacion en estudio.
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Desarrollo
Evaluacién de los niveles de iluminacion

Las normas de iluminacion en Panama fueron establecidas por la Junta Técnica de Ingenieria
y Arquitectura (JTIA), del Ministerio de Obras Publicas (MOP), en la Ley 15 del 26 de enero
de 1959, las mismas se volvieron de estricto cumplimiento mediante su publicacién en la
Gaceta Oficial N°.22,263 del 14 de abril de 1993. Dicha norma tiene mas de 60 afios de
haberse formulado y ha sido la base de los niveles de iluminacion utilizado en los disefios de
edificaciones en nuestro pais. Prueba de ello es la norma de iluminacién 2600SEG293 de la
Autoridad del Canal de Panama (ACP), la cual incluye niveles de iluminacién en diversas areas.
Por su parte, la Comisién Electrotécnica Internacional7 (IEC) cred en el afio 2000 la Norma
IEC 60601-2-41 correspondiente a requisitos particulares para la seguridad de las iluminarias
quirdrgicas y luminarias para el diagndstico médico siendo la norma vigente en la actualidad.
La misma modifica y complementa la Norma IEC 60601-1 establecida en 1988 titulada como
“equipos electro médicos — parte 1: requisitos generales para la seguridad”.

La Norma IEC 60601-2-41 define luminaria para cirugia mayor como una iluminacién central,
es decir, que ilumina localmente el cuerpo del paciente, y a su vez también define la luminaria
para cirugia menor la cual estd destinada para su uso en salas de operaciones para el
diagndstico y tratamiento del paciente. Ambas cuentan con una iluminacion central desde
40,000 lux a 160,000 lux. La IEC realiza la creacion de esta norma con el fin de garantizar la
seguridad del paciente y que los niveles de iluminacion sean utilizados de acuerdo con la
norma establecida.

Por otra parte, también mencionamos la norma técnica DGNTI-COPANIT ISO 5149-3:2014
del Ministerio de Comercio e Industrias, Direccion General de Normas y Tecnologia Industrial
(DGNTI) que regula la iluminacion en espacios fijos y los sistemas de iluminacién de
emergencia portables o fijos (Proyecto Norma Técnica DGNTI-COPANIT ISO 5149-3:2014)

Confort luminico

El confort luminico es aquella captacidn a través del sentido de la vista. Refiriéndose a los
aspectos fisicos, fisiologicos y psicolégicos relacionados con la luz. En el mismo intervienen
parametros como el color de la luz, el deslumbramiento y la percepcion del ojo humano que
son definidos a continuacion:

Color de la luz: Para obtener una buena reproducciéon del color, la luz ha de tener energia
suficiente en todas ellas. La sensibilidad mas alta del ojo humano corresponde al color
amarillo-verdoso.
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Deslumbramiento: Es provocado por el excesivo contraste en un espacio entre las energias
radiadas por los cuerpos en funcién de lo iluminados que estén.

Percepcién del ojo humano: A través del contraste definido como la diferencia cualitativa o
cuantitativa de luz percibida en un campo visual, el ojo puede percibir los objetos. Es decir,
gue es necesario que existan diferencias de color, iluminacién, luz y sombra para poder
percibir cualquier objeto.

lluminacién quirurgica halégena

Una luz haldgena funciona como un bombillo incandescente, en su nucleo descansa un
filamento de tungsteno en el centro de la cubierta de cuarzo llena de gas halégeno. A medida
que se alimenta mas electricidad, el bombillo de luz haldgena brilla mas y el caracter de la
luz generada se vuelve mas blanco. Mientras mas blanca sea la luz, mas claramente podran
ver en este caso los médicos cirujanos o el personal que se encuentre en los quirdfanos de
la superficie iluminada (Corporation, 2017).

En el quiréfano la iluminacidon es proporcionada a través de tubos fluorescentes en el techo
y ldamparas quirdrgicas moviles. Las lamparas halégenas, brindan una mayor temperatura de
color que las lamparas incandescentes, esto significa que emiten luz con un tinte blanco
azulado muy intenso. La mayor parte de la energia que emite la iluminacion halégena se da
como luz y no como calor, lo cual indica que es mas seguro cerca de los tejidos.

lluminacién quirdrgica LED

La iluminacion quirdrgica es una de las herramientas de trabajo mas importante para el
personal que opera en los quiréfanos, ya que ofrece una representacion del color donde el
modelo es perfectamente homogéneo, sin efecto arco iris. La cromatica es esencial para una
cantidad de procedimientos quirdrgicos, facilitando la identificacién de diferentes tejidos y
vasos (Ldmparas Quirurgicas XLED). Su disefio modular sofisticado proporciona una solucién
relevante para cada necesidad, como un simple cabezal para sala de evaluacion con una
iluminacién de 160,000 Lux cada uno. Algunas de las caracteristicas de contar con
iluminacién quirdrgica LED dentro de los quirdéfanos son las siguientes:

e Eficiencia: Para su funcionamiento, la iluminacion quirdrgica LED requiere de menos
energia que la iluminacion quirurgica haldégena.

o Flexibilidad de disefio: Las lamparas LED presentan mayor versatilidad para las
configuraciones de montaje.

e Confiabilidad: La vida util de la iluminacion quirdrgica LED es mucho mas larga. El
promedio de luz LED de 30,000 a 50,000 horas.
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La temperatura de color se define como el predominio de alguno de los colores del espectro
luminico en las luces blancas, alterando el color blanco hacia tonos calidos o a tonos frios en
el espectro. Es medida en grados Kelvin (°K). La IEC sugiere que la temperatura de color esté
en el rango de 3,000°K a 6,700°K tanto para cirugias de luminarias menor como cirugia de
luminaria mayor. estd basado en una escala de 0 a 100, que expresa la capacidad de las luces
para alcanzar el rendimiento de un iluminador estandar de referencia de una temperatura
de color especifica (LED Box)

METODO

Para nuestro trabajo escogimos una muestra de cuatro hospitales, dos del sector publico y
dos del sector privado, a continuacién, mencionados:

e Hospital Santo Tomas (HST).

e Complejo Hospitalario Metropolitano Dr. Arnulfo Arias Madrid (CHMDrAAM).

e Centro Médico Paitilla (CMP).

e Hospital Nacional (HN).
En los mismos utilizamos dos instrumentos: una encuesta y un luxémetro. La encuesta fue
realizada a cuarenta y cuatro (44) profesionales de la salud, dentro de estos dieciséis (16)
meédicos cirujanos porque son aquellos que trabajan de forma directa con las ldmparas
quirdrgicas, por ende, sus opiniones subjetivas dentro de la encuesta son consideradas como
alta. Por otro lado, también se aplicd la encuesta a veinte (20) enfermeros quirurgicos cuyo
trabajo es considerado como moderado alto ya que brindan el apoyo a los médicos durante
las intervenciones quirudrgicas. Por ultimo, se encuentra un total de ocho (8) ingenieros
biomédicos quienes no trabajan de manera directa con las lamparas quirurgicas, sin
embargo, son aquellos que brindan el soporte y mantenimiento a las mismas de modo que
su trabajo se considera como moderado bajo.

El luxdmetro digital fue utilizado para medir la intensidad luminica dentro de los quiréfanos
de los hospitales ya mencionados, el cual puede medir en un rango de 0.1 hasta 200,000 Lux
con el fin de comprobar que la iluminacién cumple con la normativa IEC 60601-2-41 para ese
tipo de drea. El mismo tiene como funcién verificar el nivel de luminancia, la medida de la
cantidad de luz que cae sobre una superficie dada. Fueron tomados dos puntos de referencia,
el primer punto a una altura maxima de 100 centimetros (cm) y el segundo punto a una altura
media de 70 cm.

El trabajo fue dividido en dos secciones, la primera es sobre la percepcién de los
profesionales de la salud encuestados acerca de los sistemas de iluminacion existente en los
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quirdfanos de las instituciones en las cuales laboran; y la segunda seccion abarca la medicién
de la iluminancia en los quiréfanos de los hospitales contemplados en la muestra, con el
objetivo de determinar si los mismos cumplen con las normas de iluminacion establecida
para este tipo de area.

RESULTADOS

Como primera parte de nuestro trabajo, debemos identificar qué tipo de iluminacién
quirurgica hay actualmente en los cuatro hospitales de la muestra. Como se puede observar
en la gréfica 1, el 75% de la muestra (conformado por HST, CMP y CHMDRAAM) cuentan con
iluminacién quirurgica LED y haldgena, es decir que en sus quiréfanos cuentan con ambas tecnologias,
mientras que el 25% restante que corresponde HN, solamente cuenta con iluminacion
quirurgica LED dentro de sus siete quiréfanos.

Solo iluminacién quirdrgica  Solo iluminacién quirirgica Ambos sistemas (Halégenay
halégena LED LED)

Grdfica 1. Sistema de iluminacidn existente en los hospitales de lamuestra.

De lo anterior, se puede observar que ninguno de los cuatro hospitales de la muestra cuenta
con iluminacion quirurgica halégena solamente, pero el 100% de los hospitales encuestados
posee iluminacién quirdrgica LED.

Para tratar de comprender este hecho, se encuestd a profesionales de la salud cuyo trabajo
estuviera relacionado con la iluminacion quirdrgica. Basado en esto, la grafica 2 muestra la
percepciéon de los médicos cirujanos, personal de enfermeria y personal de ingenieria
biomédica sobre la importancia que ellos le dan a la iluminacién en los quiréfanos.

ISSN 2521-5795 E-ISSN 2644-3864
Revista Académica / Academic Journal. Gente Clave. Volumen 5 Numero 1 Afio 2021



GENTECLAVE

TECNOLOGIAS DE ILUMINACION |84

100%
| ‘ | |
0%

Sumamente Importante Importante No es Importante

mMédicos Cirujanos ~ mPersonal de Enfermeria = Ingenieros Biomédicos

Grdfica 2. Percepcion de la importancia de la iluminacion en los quiréfanos por los
profesionales de la salud encuestados.

Como se pudo observar el 100% de los profesionales de salud encuestados piensan que la
iluminacién quirurgica es sumamente importante (Ver tabla 5). Basado en lo anterior, se les
consultd a los médicos cirujanos si una mala iluminacién podria afectar los resultados de la
cirugia. Como se puede observar en la grafica 3 el 100% de los médicos cirujanos estan
convencidos de que una mala iluminacién afecta negativamente los resultados de la cirugia.

100%

50%

0%
Si afecta la cirugia No afecta la cirugia

Grdfica 3. Afirmacion de la mala iluminacién de acuerdo con los médicos cirujanos
encuestados
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En cuanto a los tipos de iluminacién quirdrgica, se les consultd a los profesionales de la salud
(médicos cirujanos, personal de enfermeria e ingenieros biomédicos) si la iluminacién LED es
superior a la iluminacion halégena durante una cirugia.

100%

50%

0%
Médicos Cirujanos Personal de Enfermeria  Ingenieros Biomédicos

m Si es superior = No es superior

Grdfica 4. Percepcion de la iluminacion quirdrgica LED por los encuestados

Como se puede observar en la gréfica, el 100% de los profesionales de la salud coinciden en
gue la iluminacion quirdrgica LED es superior en comparacion a la iluminacién quirdrgica
haldgena. Tomando en cuenta este hecho, le consultamos a los médicos cirujanos sobre cual
pensaban que era la razon de la utilizacion de la iluminacion haldgena en los quirdfanos.
Como resultado se obtuvo que el 88% de los médicos cirujanos opinan que la falta de
presupuesto es la causa principal de que todavia se sigan utilizando la iluminacién haldgena
(Ver gréfica 5).
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Grdfica 5. Apreciacién segun los médicos cirujanos del uso de iluminacion quirdrgica
haldgena en las instituciones

lgualmente, se le consultd al personal de enfermeria y al de ingenieria biomédica sobre el
por qué todavia se utiliza la iluminacion haldégena en los quirdfanos, los cuales coincidieron,
con los médicos cirujanos en un 70% y 75% respectivamente, que la falta de presupuesto era
la causa principal (Ver grafica6y 7)

100%
80%
60%
40%

20%
S ==
Desconocimiento  Falta de interés Presupuesto Otros

Grdfica 6. Apreciacion por parte del personal de enfermeria del uso de iluminacion
quirurgica halégena en las instituciones
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Grdfica 7. Apreciacion por parte de los ingenieros biomédicos del uso de iluminacién
quirdrgica halégena en las instituciones

En la gréfica 8 se puede observar la respuesta de los médicos cirujanos sobre las desventajas
de la utilizacién de lailuminacion quirdrgica halégena. En dicha grafica se muestra que el 31%
destaca la extensidn prolongada de la cirugia, mientras que el 69% de los encuestados sefiald
el desgaste visual como principal desventaja.

100%

80%
60%
40%
20%
0%
Desgaste visual Procedimientos mal Extension prolongada de la
realizados cirugia

Grdfica 8. Desventajas de la iluminacion quirurgica halégena segun los médicos cirujanos
encuestados
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Continuando con nuestra investigacion, le consultamos a los profesionales de la salud sobre
su opinion del cambio de tecnologia quirdrgica halégena por LED. En la grafica 9 se aprecia
que el 100% de los profesionales encuestados indicaron que el cambio de tecnologia es
necesario.

100%
80%
60%
40%
20%

0%
Médicos Cirujanos Personal de Enfermeria Ingenieros Biomédicos

m Si deben contar con iluminacién LED = NO es necesario

Grdfica 9. Implementacion de lluminacién quirdrgica LED en las instituciones hospitalarias
de acuerdo con el personal encuestado

Al consultarle a los médicos cirujanos sobre su experiencia con la iluminacion quirurgica
LED, el 100% sefiald que han tenido una excelente experiencia con dicho sistema (ver
grafica 10)
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Excelente Regular Deficiente

Grdfica 10. Experiencia con la iluminacion quirudrgica LED de acuerdo con los médicos
cirujanos encuestados

La grafica 11 muestra los resultados de la encuesta realizada a los médicos cirujanos sobre
los beneficios de la iluminacion quirdrgica LED. El 88% opind que la iluminacién quirdrgica
LED aporta mayor visibilidad en el campo de trabajo, disminucién de sombras, calor y
disminucion en el tiempo de cada cirugia.

100%
80%
60%
40%

20%

0% -

Mayor visibilidad Disminucion de Disminucién en el  Todas las anteriores
sombras y calor tiempo de cada
cirugia

Grdfica 11. Beneficios de la iluminacion quirdrgica LED segun los médicos cirujanos
encuestados

lgualmente, se le consulto al personal de enfermeriay al de ingenieria biomédica acerca de
los beneficios de la iluminacion quirdrgica LED, los cuales coincidieron con los médicos
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cirujanos en 60% y 63% respectivamente, que aporta mayor visibilidad en el campo de
trabajo, disminucion de sombras, calor y disminucion en el tiempo de cada cirugia (Ver
grafica 12 y 13).

100%
80%
60%
40%

20%

0% ||
Mayor visibilidad Disminucion de Disminucion en el  Todas las anteriores
sombras y calor tiempo de cada

cirugia

Grdfica 12. Beneficios de la iluminacion quirdrgica LED segun el personal de enfermeria
encuestada

100%
80%
60%
40%

20%

0% .

Mayor visibilidad Disminucién de Disminucién enel  Todas las anteriores
sombras y calor tiempo de cada
cirugia

Grdfica 13. Beneficios de la iluminacién quirdrgica LED segun los ingenieros biomédicos
encuestados

Medicion de la iluminancia en los quiréfanos de los hospitales contemplados en la muestra
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Medidas en el Hospital Nacional, Ldmparas LED

El Hospital Nacional, es un hospital privado del darea metropolitana de la ciudad de Panam3,
gue cuenta Unicamente con iluminacion quirdrgica LED. Para la ejecucion de las medidas se
utilizé el quirdéfano numero 1, el cual cuenta con una lampara de dos cabezales marca:
Drager; modelo Polaris 600. A continuacion, mostramos los resultados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Medidas de la intensidad luminica LED.

Altura Intensidad Norma IEC ;Cumple o
luminica 60601-2- 41 no cumple
con la
norma?
100 cm 150,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux
70 cm 71,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux

Datos obtenidos en las mediciones realizadas
Medidas en el Centro Médico Paitilla, Limpara Halégena y LED

El Centro Médico Paitilla, es un hospital privado ubicado en el area metropolitana de la
ciudad de Panamad, en sus quiréfanos cuenta con ambos sistemas de iluminacion, sin
embargo, predomina el sistema de iluminacion quirdrgica halégena. El quirdéfano 4 v 6
fueron los utilizados para realizar las mediciones correspondientes, ya que uno cuenta con
ldampara halégena y el otro con LED. Cabe recalcar que ambas ldmparas ubicadas en los
quirdfanos son marca: Steris modelo; Harmony La500 y Harmony 500.

A continuacién, se mostraran las medidas tomadas tanto con la [dmpara quirdrgica LED
como la halégena:

Lampara quirdrgica haldgena
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Altura Intensidad Norma IEC éCumple o
luminica 60601-2- 41 no cumple
con la
norma?
100 cm 86,000 Lux 40,000 — Cumple
160,000 Lux
70 cm 68,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux
Datos obtenidos en las mediciones realizadas
Ldmpara quirurgica LED
Tabla 3. Medidas de la intensidad luminica LED.
Altura Intensidad Norma IEC ¢Cumple o
luminica 60601-2- 41 no cumple
con la
norma?
100 cm 100,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux
70 cm 92,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux

Datos obtenidos en las mediciones realizadas

Medidas en el Hospital Santo Tomads, Ldmpara Haldégena y LED

92

El Hospital Santo Tomas, es un hospital publico ubicado en el drea metropolitana de la

ciudad de Panama, cuenta con aproximadamente 11 quiréfanos de los cuales 5 tienen

iluminacién quirdrgica LED, el resto utiliza iluminacion quirdrgica halégena. Ambas

lamparas de los quirdfanos utilizados son marca: Steris

A continuacion, se mostraran las medidas tomadas tanto con la ldampara quirdrgica LED

como la halégena:

Lampara quirdrgica haldgena
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Tabla 4. Medidas de la intensidad luminica halégena.

TECNOLOGIAS DE ILUMINACION

Altura Intensidad Norma IEC iCumple o
luminica 60601-2- 41 no cumple
con la
norma?
100 cm 90,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux
70 cm 42 000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux
Datos obtenidos en las mediciones realizadas
Ldmpara quirurgica LED
Tabla 5. Medidas de la intensidad luminica LED
Altura Intensidad Norma IEC iCumple o
luminica 60601-2- 41 no cumple
con la
norma?
100 cm 140,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux
70 cm 123,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux

Datos obtenidos en las mediciones realizadas

Complejo Hospitalario Metropolitano Dr. Arnulfo Arias Madrid

93

El Complejo Hospitalario es un hospital publico ubicado en el drea metropolitana de la

ciudad de Panama. Los quirdfanos utilizados para realizar las medidas fueron el quiréfano

6y 9. Ambas ldmparas de los quirdfanos utilizados son marca: Steris, modelo Harmony LC

la ldAmpara halégena y Harmony Air la lampara quirdrgica LED. A continuacion, se mostraran

las medidas tomadas tanto con la lampara quirdrgica LED como la haldgena:

Lampara quirdrgica haldgena
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Tabla 6. Medidas de la intensidad luminica Halégena.

TECNOLOGIAS DE ILUMINACION

Altura Intensidad Norma IEC ¢Cumple o
luminica 60601-2-41 no cumple
con la
nhorma?
100 cm 43,000 Lux 40,000 — Cumple
160,000 Lux
70 cm 40,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux
Datos obtenidos en las mediciones realizadas
Lampara quirdrgica LED
Tabla 7. Medidas de la intensidad luminica LED.
Altura Intensidad Norma IEC iCumple o
luminica 60601-2-41 no cumple
con la
norma?
100 cm 137,000 Lux 40,000 — Cumple
160,000 Lux
70 cm 108,000 Lux 40,000 - Cumple
160,000 Lux

Datos obtenidos en las mediciones realizadas

CONCLUSIONES

94

El presente trabajo de investigacion se centrd en conocer la percepcién de los profesionales

de salud sobre las tecnologias de iluminacidon haldgena y LED en los quirdfanos; y

determinar si las lamparas quirdrgicas actualmente instaladas en las instituciones

hospitalarias escogidas cumplen con la normativa IEC 60601-2-41 de iluminancia. Donde

hemos concluido lo siguiente:
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La falta de presupuesto por parte de los hospitales es la principal razén por la cual aun
contamos con iluminaciéon quirdrgica halégena, cuando hoy en dia existe una tecnologia
mds avanzada como lo es la iluminacion LED.

La iluminacién quirdrgica LED se destaca por encima de la iluminacién quirurgica halégena.
Mejora el campo quirurgico, logrando mayor visibilidad, obteniendo asi mejor precisién
durante el procedimiento quirdrgico.

El personal de enfermeria y los ingenieros biomédicos coinciden con los médicos cirujanos
en cuanto que la iluminacién quirurgica LED es superior a la iluminacién quirurgica
haldgena.

Los hospitales donde las mediciones fueron realizadas, cumplen con la normativa IEC
60601-2-41 para los niveles de iluminancia, tanto ldmparas halégenas como ldmparas LED,
donde se recomienda un rango de iluminancia de 40,000 hasta 160,000 Lux.

El Hospital Nacional presentd un rango de 71,000 a 150,000 Lux, el Centro Médico Paitilla
un rango de 68,000 a 100,000 Lux, el Hospital Santo Tomas un rango de 42,000 a 140,000
Lux y el Complejo Hospitalario Metropolitano Dr. Arnulfo Arias Madrid un rango de 40,000
a 137,000 Lux.

Como conclusién general, se observa que la iluminaciéon quirdrgica LED tiene mayor
aceptacion referente a la iluminacién quirurgica haldgena. De acuerdo con los hospitales
encuestados, durante cada afio se tiene como proyeccién la migraciéon o el cambio de
iluminacién quirdrgica halégena a iluminacién quirdrgica LED en los quirdfanos.

Consideraciones Especiales

De acuerdo con la encuesta realizada a los profesionales de salud (médicos cirujanos,
personal de enfermeria e ingenieros biomédicos) que laboran en los quirdéfanos, se
obtuvieron las siguientes recomendaciones:

e Educar alos profesionales de la salud, principalmente, a los médicos
cirujanos que aun no utilizan o no estan en constante contacto con
la iluminacién LED por medio de las docencias para aprovechar el uso
maximo de esta tecnologia en las salas de cirugia.

e Considerar la aprobacién de un Comité de Bioética en Panamj,
donde se resalte laimportancia de tener en el campo quirdrgico una
iluminacién apropiada, en este caso iluminacién LED.
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e Através del Departamento de Biomédica del hospital, ya que en la
mayoria de los casos son aquellos quienes gestionan la compra,
emitir un informe requiriendo el cambio de tecnologia de
iluminacién haldgena a LED en sus quiréfanos, donde se muestren
las ventajas que ofrece y la opinidn propia de los profesionales de
salud que laboran en esta area.
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