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 ο Instalaciones hospitalarias para el suministro de gases medicinales medicamentos
 Uno de los aspectos claves para realizar una adecuada gestión de gases es el conocimiento de las instalaciones hospitalarias, tanto de las normas que las regulan y las infraestructuras, como de la documentación referente a la estructura física de las mismas, refl ejada tanto en los planos originales como en los obtenidos como consecuencia de las posibles modifi caciones que sobre las mismas se puedan realizar a lo largo de los años, pues nunca se puede obviar que un hospital es un elemento vivo en continua evolución. Es condición ineludible para ello que el hospital tenga debidamente archivados todos los documentos técnicos de las instalaciones, equipamiento y accesorios, así como los producidos por las modifi caciones, conjuntamente con un registro de los controles realizados tanto desde el punto de vista técnico como desde el punto de vista de calidad de los productos.
 De forma general, la instalación y mantenimiento de los tanques de almacenamiento así como los dispositivos productores de mezclas o generadores de aire medicinal, generalmente son responsabilidad del laboratorio gasista o proveedor de gases. La Dirección Gerencia del Hospital, conjuntamente con el Servicio de Mantenimiento, Departamento de Ingeniería y Dirección de Servicios Generales, serán los responsables de cumplir el marco normativo vigente de obligado cumplimiento al que está sujeta la instalación, el cual está establecido por reglamentación especifi ca referente a instalaciones industriales (Reglamento de Aparatos a Presión, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, etc), con un sistema de revisiones perfectamente detallado y reglamentado, asesorado cuando así lo requiera por el Servicio de Farmacia Hospitalaria. Todo esto debe quedar perfectamente documentado con registros que permitan su trazabilidad.
 La intención es dar a conocer eso que el ojo no ve. En los hospitales, los gases medicinales se identifi can normalmente por parte del personal sanitario con las tomas que están distribuidas por las paredes y techos del centro hospitalario, a las que se les conecta el equipo y “milagrosamente” sale el producto deseado1. El 95% de las instalaciones de generación, almacenaje y distribución de los gases medicinales están fuera del alcance visual de los profesionales sanitarios: los generadores, mezcladores y dispositivos de almacenaje están dentro del entorno físico industrial del centro y las redes van ocultas dentro de la infraestructura del edifi cio. Esta particularidad hace complejo, incluso para los servicios técnicos competentes, el mantenimiento, control y seguimiento de las redes de distribución.
 El desarrollo temático de este capitulo se estructura en cinco puntos fundamentales:
 1. Instalaciones de aire,oxigeno y vacío.2. Formas de suministro.3. Fuentes de suministro.4. Redes de generación y distribución.5. Características técnicas del equipamiento de la central de gases, unidades médicas y quirúrgicas,
 accesorios y equipamientos utilizados para una correcta administración.
 Se hace referencia al sistema de vacío pues su red de generación y distribución discurre paralela a la de distribución de gases medicinales.
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 1. Instalaciones de aire, oxigeno y vacío
 Además de las recomendaciones que establece la Norma Española UNE-EN ISO 7396-12 sobre sistemas de canalización para gases medicinales y para el vacío, existen normas españolas de instalaciones de oxígeno, aire y vacío. Las Normas Tecnológicas de la Edifi cación regulan cada una de las actuaciones que intervienen en el proceso edifi catorio: diseño, cálculo, construcción, control, valoración y mantenimiento. No son de obligado cumplimiento, sino recomendaciones, y las que tienen efecto para nuestras instalaciones datan de fi nales de los 70 y principio de los 80.
 Se exponen de forma resumida algunos aspectos destacables de las mismas.
 ➢ Norma tecnológica NTE-IGO: Instalaciones de gas oxígeno3.
 Regula las actuaciones de diseño, cálculo, construcción, control, valoración y mantenimiento.
 Ámbito de aplicación: instalaciones canalizadas para suministro continuado de oxígeno, protóxido de nitrógeno o aire comprimido respirable en botellas para usos médicos, desde la central de almacenamiento hasta el punto de consumo, a través de equipos auxiliares, para aplicaciones en centros hospitalarios.Quedan excluidos del ámbito de aplicación de esta norma los equipos auxiliares.
 Las instalaciones de distribución se diseñaran conjuntamente con las del vacío y aire comprimido, contempladas en la NTE-IGV y NTE-IGA respectivamente.
 Es necesario disponer de una información previa. En caso de suministro, las fuentes con indicación de tipos, distancias y otras características del mismo; y como información urbanística, en caso de suministro de oxígeno o protóxido almacenado en tanques estacionarios en estado líquido, será preciso conocer la ordenación, parcelación y uso de las zonas exteriores próximas al edifi cio, para la ubicación de la central de almacenamiento.
 Criterio de diseño: las instalaciones de oxígeno se diseñaran conjuntamente con las de vacío y aire comprimido. Esta última comprenderá la producción de aire comprimido mediante compresor en central y su distribución. Las tomas y equipos auxiliares se diseñaran de forma que no sea posible la conexión de un equipo propio de un gas determinado en la toma de otro gas diferente.
 Elección del tipo de suministro: el gas se suministra almacenado en botellas, bloques de botellas o botellones recambiables y preparados para su conexión directa a la instalación, o mediante camión cisterna para el llenado de un tanque estacionario.
 Se suministra en estado líquido para grandes consumos mensuales, y cuando las necesidades específi cas del centro hospitalario lo exijan, cualquiera que sea su consumo. También, cuando con pequeños consumo mensuales, la distancia entre el centro hospitalario y el de suministro impidan realizar éste con la frecuencia exigida.
 Se suministra en estado gaseoso para pequeños consumos y cuando, con grandes consumos, la ubicación del edifi cio impida el acceso a los camiones cisterna.
 Componentes de la instalación: para cada gas la instalación estará compuesta de central de almacenamiento, red de distribución, conductos de evacuación y equipos de control y protección.
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 Análisis jurídico: ο Referencias anteriores
 De conformidad con: ➢ Real Decreto 1650/1977, de 10 de Junio (Ref. BOE-A-1977-15613).➢ Real Decreto 3565/1972, de 23 de Diciembre (Ref. BOE-A-1973-55).
 ο NotasEntrada en vigor 25 de Junio de 1980.
 ο MateriasAparatos y recipientes a presión.Edifi caciones.Gas.Hospitales.Normas Tecnológicas de la Edifi cación.
 ➢ Norma tecnológica NTE-IGA: Instalaciones de gas: aire comprimido4
 Regula las actuaciones de diseño, cálculo, construcción, control, valoración y mantenimiento.
 Ámbito de aplicación: instalaciones de producción y distribución de aire comprimido en centros hospitalarios para suministro de aire puro respiratorio y accionamiento de equipos de consumo cuya presión de utilización no sea superior a 1.500 Kpa (kilopascal) = 15 bar.
 Información previa: ο Cuando esta previsto situar la central de producción de aire comprimido en el exterior, es preciso
 disponer de información de la parcelación y uso de las zonas exteriores próximas al edifi cio. ο Cuando la central de producción se instale en el interior del edifi cio se indicara el local para su
 emplazamiento. ο Se debe disponer de información de la situación de las canalizaciones de todas las instalaciones del
 edifi cio en las zonas por las que se efectúe el trazado de la red. ο Reglamento de Aparatos a Presión e Instrucciones Técnicas Complementarias.
 Criterios de diseño. La instalación estará compuesta de: ο Central de producción, que estará compuesta por tomas de aire, grupo generador, conjunto refrigerador,
 fi ltros de línea, deposito acumulador y secador. ο Red de distribución, que comprende el conjunto de canalizaciones, fi ltros, elementos de corte y
 regulación situados entre la central de producción y las válvulas de toma que permiten la conexión de los equipos.
 ο Sistema de control, compuesto por un cuadro general de maniobras instalado en la central de producción y varias alarmas locales dispuestas en locales con vigilancia permanente.
 Planos de la obra: se debe indicar la planta del edifi cio donde está instalada la central de producción, y sobre las secciones del edifi cio los esquemas de la instalación necesarios para defi nir la situación de cada uno de los elementos. Se representarán gráfi camente todos los detalles de los elementos.
 La norma facilita un método para el cálculo del caudal de las unidades compresoras y de los caudales circulantes en la red, así como el volumen del depósito acumulador.
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 Análisis jurídico: ο Referencias anteriores
 De conformidad con: ➢ Real Decreto 1650/1977, de 10 de Junio (Ref. BOE-A-1977-15613).➢ Real Decreto 3565/1972, de 23 de Diciembre (Ref. BOE-A-1973-55).
 ο Notas Entrada en vigor 18 de Noviembre de 1978. ο Materias Edifi caciones. Gas. Normas Tecnológicas de la Edifi cación.
 ➢ Norma tecnológica NTE-IGV: Instalaciones de gas. Vacío5.
 Regula las actuaciones de diseño, cálculo, construcción, control, valoración y mantenimiento.
 Ámbito de aplicación: instalaciones canalizadas de vacío para producción de aspiración a través de equipos auxiliares, en aplicaciones sanitarias y de laboratorio. No se consideran las instalaciones de limpieza.
 Información previa: ο En cuanto a la parte arquitectónica, se debe disponer de la información sufi ciente sobre las plantas y
 secciones del edifi cio, con defi niciones de uso. ο Se debe conocer la situación, tipo y aplicación concreta de cada punto de utilización de la instalación. ο En cuanto a los servicios, es preciso tener un conocimiento de la localización del resto de instalaciones
 del edifi cio: electricidad, gas, telefonía, agua y saneamiento.
 Criterios de diseño: la instalación de vacío se diseñará conjuntamente con las de oxígeno y protóxido de nitrógeno, contempladas en la NTE-IGO, y la de aire comprimido contemplada en la NTE-IGA. ο Componentes de la instalación: estará compuesta por la central productora de vacío, la red de
 distribución, los conductos de evacuación del aire aspirado y los sistemas de control de la instalación. La norma no especifi ca los equipos auxiliares, pero sí que ha de disponer de un dispositivo que impida el paso de residuos y secreciones a la red.
 ο La central de vacío estará compuesta por un recipiente colector de secreciones y residuos, un par de fi ltros para bacterias, un depósito acumulador, un cuadro eléctrico de control y un grupo generador.
 ο La red de distribución estará compuesta por:➢ Distribuidor: canalización horizontal desde la central productora de vacío hasta el pie de las columnas.
 Irá siempre vista.➢ Columna: canalización vertical desde el distribuidor hasta las derivacíones. Irán siempre por
 conductos registrables.➢ Derivacíones: canalización horizontal desde la columna hasta los ramales de acometida. El número
 máximo de tomas servidas por derivación es de 20.➢ Ramales: canalización desde la derivación hasta el punto de toma.➢ Toma: conectada al ramal, permite el acoplamiento de los equipos auxiliares. Las tomas de pared se
 instalarán a una altura comprendida entre 1,30 y 1,50 metros. Para seguridad en el servicio de quirófano, cuidados intensivos y urgencias, se recomienda su alimentación con doble columna y doble derivación, de manera que en un mismo local parte de las tomas se alimenten de una derivación y el resto de la otra.
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 ➢ Válvulas de seccionamiento: irán colocadas al comienzo de la derivación y columna, en lugares de fácil acceso.El material empleado será preferentemente de cobre, pudiéndose emplear acero o PVC excepto en
 los ramales que serán siempre de cobre. Su ejecución en cobre o acero se realizará según lo especifi cado en la NTE-IFF, “Instalaciones de fontanería. Agua fría”.
 Cualquier parte de la red quedará separada al menos cinco centímetros de la instalación eléctrica y estará conectada a tierra, según NTE-IEP, “Instalaciones de Electricidad Puesta a Tierra”.
 ο Conductos de evacuación: el aire aspirado por las unidades productoras de vacío, será evacuado por conductos verticales a ellas conectados y con salida por encima del nivel de cubierta del propio edifi cio y de los edifi cios vecinos, y alejados de ventanas y tomas de aire.
 ο Sistema de control: la instalación estará provista de un sistema de control de funcionamiento, cuya ejecución se ajustará a lo especifi cado en la NTE-IGO.
 ο Especifi cación de las canalización: manguito antivibratorio, válvulas, columnas y brazo para tomas, unidad productora de vacío, depósitos acumulados, cuadro eléctrico, fi ltro de bacterias, recipiente colector de secreciones y residuos.
 Planos de la obra: representa gráfi camente en un esquema las plantas, secciones y detalles de la red y de los elementos.
 La norma facilita método para el cálculo de caudales necesarios en cada punto de toma, cálculo de diámetros de tramos de la red de distribución, caudal necesario para la bomba de la unidad productora de vacío y el volumen en litros del depósito acumulador.
 Análisis jurídico: ο Referencias anteriores
 De conformidad con: ➢ Real Decreto 1650/1977, de 10 de Junio (Ref. BOE-A-1977-15613). ➢ Real Decreto 3565/1972, de 23 de Diciembre (Ref. BOE-A-1973-55).
 ο NotasEntrada en vigor 18 de Noviembre de 1978.
 ο MateriasEdifi caciones.Gas.Normas Tecnológicas de la Edifi cación.
 2. Formas de suministro
 Los distintos gases medicinales de uso hospitalario se distribuyen en distintas formas de suministro, bien a través de un sistema de canalización de tuberías o a través de botellas, cilindros o balas, dewards o formatos especiales.
 Se pueden suministrar en fase liquida y otros en fase gaseosa:
 ο Acondicionado
 En fase gaseosa, botellas, cilindros, y bloques o agrupaciones de botellas. Son recipientes a presión transportable que se diferencian en las distintas capacidades y permiten cubrir todas las necesidades. Por su movilidad constituyen una fuente de suministro idónea en determinadas circunstancias.
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 Una botella tiene una capacidad no superior a 150 litros y el cilindro o tubo capacidad superior a 150 y no superior a 3.000 litros.
 La botella consta de tres partes fundamentales: cuerpo, ojiva y franja. Según la normativa actual, UNE-EN 1089-36, atendiendo a los colores de la ojiva se identifi can los distintos gases medicinales. Además consta de una tulipa y un conector.
 Las botellas de menor capacidad que no van conectadas a la red de distribución central, llevan acopladas un manorreductor y/o caudalimetro.
 Los bloques de botellas son un conjunto de botellas unidas entre sí, interconectadas mediante una tubería colectora y transportada como un conjunto indisociable, montadas sobre bastidores metálicos, con capacidad no superior a 3.000 litros, o en caso de gases tóxicos de 1.000 litros. Generalmente son agrupaciones de 12 a 28 unidades con 40 o 50 litros de capacidad. Su forma puede ser tanto rectangular como triangular.
 ο Suministro de gases licuados.
 En fase líquida los recipientes, botellones, dewards y cisternas criogénicas.
 Un botellón o recipiente criogénico es un recipiente a presión transportable aislado térmicamente para el transporte de gases licuados refrigerados cuya capacidad no exceda de 1.000 litros. Son diseñados específi camente para evitar la evaporación de los gases licuados. Son básicamente termos gigantes en los que se mantienen la temperatura y presión deseada. Técnicamente son recipientes con una pared que se pretende asimilar de la mejor manera posible a una frontera adiabática desde el punto de vista termodinámico para minimizar la transferencia de calor con el medio ambiente circundante. A su vez las paredes del recipiente deben de ser anelásticas para permitir el desequilibrio de presiones interior-exterior que garantiza las condiciones de almacenamiento. Este aislamiento se consigue mediante el vacío realizado entre el recubrimiento exterior e interior. Estos equipos están debidamente protegidos a los efectos de las sobre presiones (generalmente por el aumento de las temperaturas) así como a las depresiones (generalmente por el vaciado de producto) mediante los dispositivos y regulación adecuada (generalmente platos de rotura o fusibles mecánicos así como presostatos reguladores).
 En sistemas de almacenamiento fi jos de gases licuados en la instalación, depósitos criogénicos, de diversos tamaños y capacidades, la distribución al hospital se realiza mediante camiones cisternas criogénicas. El tamaño del depósito se adecuará a las necesidades y espacio de cada hospital en concreto, manteniendo siempre el principio de autonomía.
 ο Otra forma de suministro es la producción de gases en el propio hospital
 Es un tema controvertido pues la legislación vigente no especifi ca la fabricación de gases en hospitales. Así se pueden obtener los gases del aire, oxígeno, nitrógeno y argón por destilación fraccionada (fi g. 1), y a su vez aire mediante compresores o por un sistema de mezcladores de oxígeno y nitrógeno procedente de los depósitos criogénicos, con el debido deshumectado y fi ltrado.
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 El aire es una mezcla de gases transparente, inodora e insípida, compuesto principalmente por una mezcla de nitrógeno y oxígeno en la proporción 78-21 % respectivamente. Tiene también residuos de helio, kriptón, argón, hidrógeno así como vapor de agua.
 Básicamente se utiliza en los centros hospitalarios como fl uido motriz (equipos neumáticos) o elemento respiratorio.
 En cuanto al suministro de gases fabricados en las propias instalaciones hospitalarias, fabricación on-site o autoproducción, bien mediante el sistema de compresores o sintetizadores, presenta algunas ventajas e inconvenientes. Se citan entre ellas las siguientes:
 Ventajas:Permite:➢ Adaptar la calidad del gas a las necesidades de cada institución.➢ Producir las cantidades que se consumen, adaptando la instalación de forma permanente a las
 modifi caciones necesarias.➢ Garantizar el aprovisionamiento al tener contemplado un sistema de reserva y la supervisión continua
 mediante telemetría.➢ Tanto si se produce por compresores como por mezcladores, permite el suministro de los gases oxígeno
 y nitrógeno a través del sistema de distribución canalizada a los puntos de uso.➢ Optimización del coste.
 Inconvenientes:➢ No existe legislación específi ca para la fabricación en hospitales➢ No permite la liberación de lotes en continuo.➢ Vacío legal.
 3. Fuentes de suministro
 Se contemplan las fuentes que constituyen el sistema de suministro centralizado en una instalación hospitalaria, sistema de suministro para aire y las fuentes utilizadas en caso de tratamientos intrahospitalarios y/o situaciones de emergencias por fallos en el sistema de suministro.
 ο Instalación hospitalaria. Características técnicas de la instalación de la central de gases
 Un sistema de suministro es un ensamblado que suministra el gas al sistema de distribución canalizada y que incluye todas las fuentes de suministro2.
 Una fuente de suministro es la porción del sistema de suministro dotado de equipo de control asociado que proporciona el gas al sistema de distribución canalizada. Cada sistema debe comprender al menos tres fuentes independientes2:
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 ο Primaria: porción del sistema de suministro que suministra el gas al sistema de distribución canalizada. ο Secundaria: porción del sistema de suministro que suministra el gas al sistema de distribución canalizada
 en caso de agotamiento o fallo del suministro primario. ο De reserva: porción del sistema de suministro que suministra el gas al sistema de distribución canalizada
 completo, o a una parte del mismo, cuando se produce un fallo o el agotamiento de ambos suministros primario y secundario.
 Y puede ser una combinación de las siguientes fuentes:➢ Gas en botellas o bloques de botellas.➢ Líquido no criogénico en botellas.➢ Líquido criogénico o no criogénico en recipientes móviles.➢ Líquido criogénico o no criogénico en recipientes estacionarios.➢ Un sistema compresor de aire.➢ Un sistema mezclador.➢ Un sistema concentrador de oxígeno.
 Estas tres fuentes constituyen habitualmente una instalación centralizada, una central de gases modelo como se refl eja en la fi gura 27.
 El piso de la central de gases puede ser de caucho o de cualquier otro material que resista el manejo de las botellas o cilindros. Existen en el recinto placas de verifi cación, señales de posicionamiento o identifi cación, así como un registro de mantenimiento general.
 Los gases medicinales medicamentos que se distribuyen normalmente de forma centralizada a través del sistema de canalización de la red de distribución son1:
 ο Aire medicinal. ο Nitrógeno. ο Oxígeno. ο Óxido nitroso. ο Dióxido de carbono (Producto Sanitario). ο Mezclas de oxígeno/óxido nitroso. La reglamentación regional o nacional puede prohibir la distribución
 de las mezclas en los sistemas de canalización de gases medicinales.
 ο Hospitales de gran consumo
 En hospitales de gran consumo, el sistema de suministro consta de:➢ Fuente primaria: depósito o recipiente criogénico.➢ Batería de botellas como fuente secundaria.➢ Batería de botellas como fuente de reserva.
 Esta confi guración aparece por motivos de seguridad ya que ha de garantizarse el suministro ante cualquier anomalía de la fuente principal. La conmutación de un dispositivo a otro se realiza de forma automática con un cuadro selector que a su vez activa una señal de alarma.
 Figura 2
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 Se muestra un esquema tipo2.
 Se describen a continuación las tres fuentes de suministro.
 Fuente de suministro primaria
 Esta fuente principal suele estar formada por depósitos criogénicos, botellones criogénicos o rampas de botellas, en función de los consumos determinados. El depósito se usa en hospitales que consumen grandes cantidades de ciertos gases. Almacena el gas en forma líquida.
 Un depósito es como un tanque termo. Consta de un tanque interior de acero inoxidable, y un tanque exterior de acero al carbono, aislados entre si por una combinación de material aislante y alto vacío. Disponibles en diversos tamaños para atender diferentes necesidades. Poseen sistema de seguridad que proporciona total garantía de provisión al hospital8.
 ο Depósito interior: acero inoxidable ο Depósito exterior: acero al carbono ο Camara intermedia:
 - Alto vacío:- Toma para hacer vacío- Toma para medir vacío- Valvula seguridad falta vacío
 - Material aislante de relleno:- Boca para rellenar
 (En condiciones para evitar humedad remanente, etc.)

Page 12
                        

Instalaciones hospitalarias para el suministro de gases medicinales medicamentos
 220
 El sistema de suministro que constituye la fuente de suministro primaria se compone de: ο Depósito o tanque termo. ο Sistema de gasifi cadores (para utilización en fase gas). ο Valvulas, codos, racores,... para la unión entre depósito y gasifi cadores. ο Armario eléctrico. ο Paneles de advertencia. ο Dispositivos de seguridad.
 Para aplicaciones criogénicas, cuando se necesita el gas en fase líquida para aprovechar su baja temperatura, no se utilizan los gasifi cadores y el líquido fl uye por una tubería convenientemente aislada con el material adecuado o en otros casos con doble canal de vacío.
 En ambos casos, recipientes y depósitos, el producto se sirve en forma gas a la red después de pasar por una batería de evaporación como se observa en el gráfi co siguiente2.
 En los siguientes gráfi cos, se esquematizan el esquema funcional, proceso de llenado, consumo, regulador de puesta de presión, economizador, los instrumentos de control, la seguridad del depósito interior y la seguridad y control en la cámara intermedia al vacío8.
 ο Esquema funcional
 Suministro
 Evaporadores
 Estación Gasifi cadora

Page 13
                        

Instalaciones hospitalarias para el suministro de gases medicinales medicamentos
 221
 ο Llenado
 ο Por abajo: a medida que se va llenando, el líquido sube de nivel y comprime el gas existente (aumento de presión).
 ο Por arriba: el liquido entra por la parte superior, duchando al gas existente y lo enfría (se contrae reduciendo su volumen, por lo que baja la presión).
 ο Consumo
 ο El liquido es impulsado por la propia presión interior a los puntos de consumo (ΔP= Pi (presión inicial) – Po (presión fi nal). Pe = Presión exterior.
 ο A medida que se consume el liquido, se va vaciando el depósito y baja el nivel del mismo. El gas de la parte superior del tanque se expande bajando su presión paulatinamente.
 ο Es necesario mantener la Pi para el buen funcionamiento de los receptores.
 ο Regulador de puesta en presión
 ο Para mantener la Pi deseada, es necesario compensar el descenso del nivel del líquido. Al descender este, el gas de la parte superior se expande y baja la presión.
 ο Conseguimos mantener la Pi gasifi cando parte del líquido en el serpentín S.
 ο El regulador Rp cierra cuando se alcanza Pi.
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 ο Economizador
 ο Si el consumo es pequeño, el nivel de líquido no baja con la sufi ciente rapidez para compensar la evaporación interior del mismo debida a la pequeña, pero real, entrada de calor.
 ο Se produce por tanto más gas, que al ocupar el mismo volumen, se comprime aumentando la presión del depósito.
 ο Podemos aliviar esta sobrepresión enviando el exceso de gas directamente al consumo mediante el economizador “E” que abre por la alta presión y cierra al bajar Pi.
 ο Instrumentos de control
 H = altura sobre el fondo del liquido.D= densidad del liquido.Valor de la densidad:
 Agua = 1.Nitrógeno = 0,81.Oxigeno = 1,14.Protóxido de nitrógeno= 1,28.
 ο Para conocer el correcto funcionamiento del depósito es preciso saber si trabaja a la presión deseada y si hay producto para atender el consumo.
 ο Para ello, se instalan los siguientes controles: - Manómetro: mide la Pi.- Nivel: mide la diferencia (Pi + H × D) – Pi = H × D.
 Conociendo el diámetro del depósito sabemos el volumen del liquido contenido.
 ο Seguridad del depósito interior
 El reglamento exige dos elementos de seguridad como mínimo, conectados directamente al tanque interior, sin llaves de cierre intermedias.A. Sistema básico. Inconvenientes:
 - Para hacer el mantenimiento de la válvula, se ha de poner a cero la presión del tanque.
 - Si el disco se rompe, el tanque se pone a cero de presión.
 B. Con válvulas de tres vías: dos sistemas básicos alternativos. Se puede actuar sobre uno de los ramales.
 Válvula de seguridad (siempre conectado un juego)
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 ο Seguridad y control en la cámara intermedia al vacío
 1. Disco de seguridad cámara al vacío.2. Válvula para bobina de vacío (rehacer vacío).3. Válvula para medir el vacío.
 Fuente de suministro secundaria y de reserva
 Estas fuentes constituidas por baterías de cilindros o botellas, en hospitales de gran consumo constituyen las fuentes secundarias y de reserva, y en clínicas y hospitales dónde existe un menor consumo las fuentes de suministro primaria y secundaria al no disponer de depósitos criogénicos. En cualquier caso, garantizan un suministro con caudal continuo y permanente del gas hacía el punto de uso, debiendo garantizar la calidad y seguridad.
 Estas fuentes centralizadas eliminan la circulación de botellas en el ambiente hospitalario. La conmutación de una batería a otra puede ser automática o manual.
 En caso del protóxido de nitrógeno u óxido nitroso, es habitual en clínicas y hospitales, que los bloques centrales de cilindros o botellas constituyan las fuentes de suministro primaria y secundaria.
 En caso de hospitales de poco consumo, puede ser sufi ciente disponer de un sistema de suministro con botellas y bloques de botellas, que debe comprender:➢ Un suministro primario que suministre a la canalización.➢ Un suministro secundario que debe suministrar el gas automáticamente a la canalización cuando el
 suministro primario se agota o falla.➢ Un suministro de reserva.
 El suministro con botellas o bloques de botellas debe ser tal que el caudal de diseño del sistema se pueda suministrar estando dos fuentes cualquiera de suministro fuera de servicio. Cada batería debe tener sus botellas o bloques de botellas conectadas a una central de distribución con regulador de presión propio. Las válvulas de purga deben purgar al exterior del edifi cio.
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 ο En caso de traslados intra o extrahospitalarios, consumos pequeños en una institucion y/o situaciones de emergencia por fallos en las fuentes del sistema de suministro, se utilizan botellas aisladas. Estas botellas, de menor capacidad, que no van conectadas a la red de distribución central, llevan acopladas un manorreductor y/o caudalimetro.
 ο Sistemas de suministro para aire
 El aire medicinal se puede suministrar por parte de la industria en botellas o bien producirse en el propio hospital.
 Un sistema de suministro para aire medicinal debe estar constituido por uno de los siguientes: ο Un sistema de suministro con botellas o bloques de botellas. ο Un sistema de suministro con uno o más compresores de aire. ο Un sistema con una o más unidades mezcladoras.
 Si el aire medicinal se utiliza para otros fi nes, como la utilización de columnas suspendidas del techo, para sistemas de evacuación de gases anestésicos, como aire respiratorio para el personal médico, para ensayos y para el secado de productos sanitarios, se debe proporcionar un medio para impedir el refl ujo a la canalización2.
 Sistema de suministro con compresor de aire
 Si no existe reglamentación regional o nacional aplicable al aire medicinal producido por un sistema de suministro con compresores (esquema 1)9, debe cumplir con los requisitos especifi cados en Real Farmacopea Europea o Española.
 Debe comprender al menos tres fuentes de suministro, al menos una de las cuales debe ser una unidad compresora. Las otras pueden ser:➢ Baterías o bloques de botellas.➢ Otras unidades compresoras.
 Si incluye dos o más fuentes de suministro alimentadas desde unidades compresoras, se debe disponer de unidades acondicionadoras. Si consta de tres o más unidades compresoras, se deben disponer de manera que durante el mantenimiento o fallo de cualquier unidad o componente del sistema, las unidades compresoras restantes y componentes deben ser capaces de suministrar el caudal para asegurar la continuidad del suministro.
 Cada unidad compresora debe tener un medio automático para impedir el refl ujo a través de unidades fuera de ciclo y una válvula de corte para aislar la unidad del sistema de canalización y de otros compresores.
 Las unidades compresoras deben estar provistas de colectores y unidades acondicionadoras según se requiera. Los colectores deben cumplir la Norma Europea EN 286-1 o las normas nacionales equivalentes, y deben estar dotados de una válvula de corte, un drenaje automático, un manómetro y una válvula de seguridad
 Caractéristicas técnicas que ha de cumplir la central compresora de aire: ο Dimensionado. ο Ha de ser automática, con secuencia clínica y acomodación al consumo. ο Debe disponer de un depósito acumulador, un secador por adsorción, líneas de fi ltrado y de regulación
 de la presión, y de un analizador continuo de la calidad del aire.
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 Esquema 1. Fabricación de aire mediante el sistema de compresores
 El aire suministrado por los sistemas compresores se debe fi ltrar para mantener la contaminación por partículas por debajo de los límites establecidos (pueden existir requisitos regionales o nacionales aplicables). El fi ltrado permite retener partículas, aceites, humedad (-40º C), carbón activo, CO y CO
 2.
 Central Compresora
 Sistema de suministro de aire con unidades mezcladoras
 Si no existe reglamentación regional o nacional aplicable al aire medicinal producido por un sistema de suministro con unidades mezcladoras, debe cumplir con los requisitos especifi cados en Real Farmacopea Europea o Española2.
 Debe comprender al menos tres fuentes de suministro, al menos una de las cuales debe ser una unidad mezcladora. Consiste en una de las formas siguientes :
 ➢ Fuente de oxígeno y nitrógeno, una unidad mezcladora y dos baterías o bloques de botellas.➢ Fuente de oxígeno y nitrógeno, dos unidades mezcladoras y una batería o un bloque de botellas.
 Una unidad mezcladora comprende normalmente lo siguiente :➢ Un mezclador con un analizador de control del proceso.➢ Una válvula de corte automática controlada por la presión del gas de suministro, un regulador de
 presión y una válvula unidireccional para cada uno de los gases de suministro.
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 ➢ Un colector de aire medicinal dotado de una válvula de seguridad y un manómetro.➢ Un analizador de control de calidad conectado al colector.➢ Una válvula de corte automática instalada más abajo del colector.
 Las fuentes de suministro de oxígeno y nitrógeno para los sitemas mezcladores pueden ser las mismas que suministran a las canalizaciones de gas medicinal de forma separada. Se debe proporcionar un medio que impida la contaminación cruzada entre los gases que se suministran a la unidad mezcladora.
 Un sistema mezclador (esquema 2) debe funcionar automáticamente. Además se debe analizar la concentración de oxígeno de forma comtinua mediante dos sistemas de analísis de oxígeno que han de ser independientes. Al menos un sistema de análisis de oxígeno debe estar instalado más abajo del colector. Se debe registrar la concentración de oxígeno. Si ésta está fuera de las especifi caciones de Real Farmacopea, se debe activar una alarma y se debe aislar automáticamente el mezclador, cerrando la válvula de corte controlada instalada más abajo del colector. Debe entrar en funcionamiento el suministro secundario, que debe suministrar automáticamente el gas a la canalización. El sistema además debe de estar preparado para una intervención manual para corregir la composición de la mezcla antes de reconectar el sistema mezclador al sistema de canalización.
 Por tanto, el sistema mezclador debe ser capaz de suministrar una mezcla de la composición requerida para un rango completo de caudales especifi cados.
 Debe incluir un medio de verifi car la calibración del sistema y proporcionar una conexión de muestreo con una válvula de corte inmediatamente más arriba de las válvulas de corte principal.
 Esquema 2. Central sintetizadora de aire mediante mezcladores
 4. Red de generación y distribución
 Las características exigibles para cualquier sistema de suministro de gases medicinales tanto en su generación como en su distribución son2:
 ➢ Capacidad y almacenamiento de las tres fuentes de suministro adecuadas, con protección adecuada, segura y limpia.
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 ➢ Continuidad del suministro. Para ello, los gases medicinales deben comprender al menos las tres fuentes de suministro. Si existe algún fallo en el sistema de canalización, el equipo de control se debe diseñar de forma que los componentes se puedan mantener sin interrumpir el suministro del gas.
 ➢ Caudal sufi ciente.➢ Presión adecuada.➢ Calidad certifi cada del producto generado.
 ➢ Red de generación y distribución.
 Todo el equipamiento de generación de gases medicinales así como su almacenamiento debe de cumplir los siguientes requisitos1:
 ο Timbrado de aparato a presión. ο Uso de materiales nobles. ο Sistemas de seguridad a sobrepresiones y vacío. ο Sistemas de regularización de distribución de la carga y despresurización. ο Instalación realizada por personal autorizado por la Dirección General de Industria. ο Homologación de los equipos (Marcado CE). ο Instrumentación preferiblemente neumática para evitar chispa. ο Dimensionado adecuado a las necesidades. ο El cumplimiento del Reglamento de Aparatos a presión así como todas las Instrucciones complementarias
 que le afecten. ο Posibilidad de televigilancia. ο Conexiones selectivas, evitan el error de conexionado de un gas en una rampa que no sea la suya.
 Ejemplo de conector selectivo
 Finalmente toda esta generación se concentra en unos colectores de salida, que serán independientes para cada gas y a su vez tendrán salidas independientes para cada área en función de las dependencias asistenciales.
 La red de distribución canalizada permite distribuir los gases a los distintos puntos de uso. En el gráfi co siguiente se esquematiza lo que sería la generación y distribución de gases en un hospital tipo.
 LiraSelectiva
 VálvulaUnidireccional
 Automática
 ColectorSelectivo
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 En función del volumen del hospital o del concepto de diseño del centro, se pueden plantear redes de distribución de alta presión que sirven como líneas generales de acometida y redes de baja distribucion que son ramales de líneas fi nales de consumo. Esta interface se consigue mediante cuadros manoreductores.
 La distribución de los gases por el hospital se realiza con una red muy similar a la que seria la red de distribución de ACS (agua caliente sanitaria) mediante tubería de cobre.
 Las características principales serian:
 ο Tubería de cobre desengrasada y clase dura. ο Accesorios de cobre sobremedida. ο Soportes metálicos con abrazaderas antielectrolíticas. ο Dimensionado adecuado, señalización y pintado acorde a la normativa. ο Soldadura de plata sin cadmio.
 Generación y distribución de gases en un hospital tipo.
 Identifi cación y código de colores para tuberíasGas Identifi cación Colores
 Oxígeno O2
 Blanco
 Óxido nitroso N2O Azul
 Mezcla 50% oxígeno y 50% óxido nitroso O2/N
 2O Blanco - Azul
 Aire para respiración Aire Negro - B lanco
 Dióxido de carbono CO2
 Gri s
 Aire motriz Air - 800 Negro - B lanco
 Nitrógeno motriz N2 - 800 Negro
 Vacío Vacío Amar i l loN o r m a E N 7 3 9
 Canalización rigida
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 Para que este sistema distribuya el gas de manera adecuada se ha de disponer de una adecuada instalación. En el gráfi co se refl ejan las distintas zonas importantes que se han de conocer, supervisar y controlar:
 Todo esto se complementa con cuadros de alarma y control que irán preferentemente empotrados, de fácil limpieza, material noble y resistente. En estos se podrá comprobar presiones, niveles, alarmas ópticas y acústicas, etc.
 Existen una serie de puntos criticos que se han de estudiar y supervisar de forma continua:
 ➢ La calidad en el suministro está garantizada. Sin embargo existe incertidumbre en la canalización de tuberías.
 ➢ Por otra parte es un punto crítico el hecho de que se mezclen lotes en el trasvase de cisterna al depósito criogénico, pues se suele llenar antes de que se agote totalmente.
 5. Características técnicas del equipamiento
 ο En central de gases10
 ➢ Soporte de protección
 Las baterías de cilindros o botellas llevan un soporte de protección, un medio que asegura individualmente todas las botellas del sistema de suministro e impide que se caigan. Está confeccionado en aluminio y fi jan los cilindros por medio de cadenas de acero, evitando posibles accidentes.
 Incertidumbre
 Fuente del problema
 Calidad garantizada
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 ➢ Manguera fl exible
 Se utiliza una manguera fl exible para interconectar los cilindros con el ramal. Están diseñadas para soportar alta presión en los cilindros y probadas previamente una a una. Para evitar el efecto látigo en caso de ruptura posee un cable de acero. No se deben utilizar mangueras fl exibles no metálicas.
 ➢ Cuadro inversor o selector de fuente
 Entra en funcionamiento de forma automática en caso de fallo de suministro de la fuente principal o secundaria.Entre las características técnicas del cuadro de distribución de la central se contemplan:
 ο Homologación. ο Timbrado: presión de prueba y de servicio. ο Ha de ser automático. ο Neumático (preferentemente).
 Una instalación típica seria:
 Cuadro inversor: instalación
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 ➢ Cuadro de distribución
 Situado en la central de gases al lado de las fuentes secundaria y de reserva.
 Entre las características técnicas del cuadro de distribución de la central se contemplan: ο Homologación. ο Timbrado: presión de prueba y de servicio. ο Ha de ser automático y neumático (preferentemente). ο Debe posibilitar la conexión con televigilancia.
 Central de reserva. Cuadro de distribución automático Vitomax II
 Central de reserva. Esquema neumático cuadro de distribución automático Vitomax II
 ➢ Colectores de cilindros
 Características técnicas: ο Dimensionado. ο Homologación. ο Timbrado (contraseña prueba). ο Conexiones selectivas. ο Sistema despresurizador.
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 ➢ Conexiones fl exibles
 Características técnicas: ο Homologación. ο Timbrado (contraseña prueba). ο Conexiones selectivas. ο Sistema de cierre automático.
 ➢ Colectores de botellas: válvulas de descarga
 ➢ Colectores de botellas y liras de la central
 Están conectadas a la red mediante conexiones selectivas.
 ➢ Colectores de distribución de áreas
 ο Uno por cada gas. ο Salidas independientes a cada una de las áreas :
 ➢ Máxima dependencia : UCI.➢ Bloque quirúrgico.➢ Urgencias.➢ Hospitalización.➢ Resto hospital.
 ο Reservas sufi cientes y dimensionado correcto.
 ο En otras unidades, incluidas médicas y quirúrgicas
 Desde el principio de los tiempos en que los gases se dispensaban en una carpa cerrada que se inundaba de oxigeno o de aire medicinal para su inhalación y se introducía al paciente, hasta nuestros días la tecnología y la instrumentación en el uso y dispensación de los gases medicinales ha evolucionado de forma insospechada1,10.
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 Esto nos ha permitido la regulación de caudales y presiones a nuestro antojo o necesidad, así como el desarrollo de técnicas médico-quirúrgicas y equipamiento específi co que nos permite hoy en día desarrollar nuestro trabajo con mucha mayor efectividad.
 El equipamiento debe cumplir una serie de premisas respecto al material, diseño y seguridad.
 El material ha de ser noble, resistente y compatible (limpieza, materiales,...).
 El diseño debe: ο Facilitar acceso al paciente. ο Simplifi car el uso del equipo clínico. ο Tener marcado CE. ο Ser modular con adaptación a las necesidades.
 En cuanto a la seguridad: ο Debe permitir la separación de gases y la electricidad. ο Se dispondrá de protecciones eléctricas. ο Se han de cumplir requerimientos legales en relación a las tomas de gases.
 ➢ Cuadro central de alarmas
 Debe estar disponible en una zona donde se pueda efectuar un control permanente, Debe disponer de las señales de alarma clínica y operacional de emergencia, operacional así como de la señal informativa, con sus correspondientes colores de indicador, señal visual y sonora.
 Se ubicará en un lugar que permita la vigilancia continua durante 24 horas mediante el sistema de telemetría.
 Características
 ο Material: noble, resistente. ο Diseño: montaje empotrado (preferentemente). ο Señalizacion: exterior “gases medicinales” de los gases que controla. ο Información de cada gas:
 ➢ Funcionamiento correcto.➢ Avería en fuente principal y entrada de
 la reserva.➢ Cambio de botellas.➢ Alta presión en red.➢ Baja presión en red.➢ Indicación óptica y acústica.➢ Silenciador temporizado de alarma
 acústica.➢ Conexión con sistema de televigilancia.➢ Marcado CE.
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 ➢ Cuadros de alarma en Unidad Clínica
 Proveen dos tipos de señales: luminosa y auditiva que alertan cuando el stock de gas alcanza un límite crítico.
 ➢ Paneles técnicos de quirófano.
 Equipamiento: ο Reloj analógico. ο Cronometro digital. ο Negatoscopio de 2 ó 3 cuerpos. ο Sondas de Temperatura y de humedad relativa (HR). ο Teléfono manos libre. ο Intercomunicador. ο Repetidor alarmas eléctricas. ο Tomas eléctricas. ο Tomas de gases medicinales. ο Repetidor alarmas de gases medicinales. ο Voz y datos. ο Controles.
 ➢ Columna retráctil para quirófano
 Proyectada para quirófanos, con diversas salidas para gases, vacío y tomas eléctricas. Disponible con sistema de accionamiento neumático o fi jo.
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 ➢ Paneles modulares
 Para unidades de terapia intensiva, salas de recuperación, salas de internación y emergencias. Poseen tomas eléctricas, salidas de gases y vacío,... (según requerimiento de la institución).
 ➢ Unidades Terminales o puestos de tomas de gases
 Una Unidad Terminal es un ensamblado de salida (de entrada para el vacío) en un sistema de canalización de gases medicinales, donde el operador efectúa las conexiones y desconexiones. Son puntos de suministro ubicados estratégicamente en los lugares de mayor utilización de gases medicinales dentro de una institución, permitiendo de esa forma la cómoda y rápida disponibilidad de dichos gases.
 El cuerpo del puesto está construido en bronce. El cierre se realiza por intermedio de un o’ring, resortes de acero inoxidable y pernos de acero.
 Las conexiones son específi cas y diferentes para cada gas, evitando de esta forma accidentes. Asimismo cada gas se identifi ca con un capuchón de PVC del color correspondiente según norma y leyenda identifi catoria. Posee una válvula de retención individual hermanada con la parte inferior del acople, la cual permite realizar trabajos de mantenimiento sin cortar el suministro del gas en el sector involucrado.
 Básicamente deben de cumplir: ο Estar constituido por material noble y resistente. ο Compatible. ο Montaje empotrado y mural. ο Nombre de gas y color característico. ο Base empotrada selectiva. ο Válvula de corte incorporada. ο Marcado CE. ο Posición de aparcamiento que permite cambiar el conector. ο Selectividad de válvulas con la base y con el conector externo.
 Tomas: modelo OX-N
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 ➢ Luminarias de cabecera
 ➢ Cabeceros suspendidos.
 ο Dimensiones, color y dotación según necesidades. ο Aluminio extruido, pintura epoxy poliéster según carta RAL (guía de colores). ο Dotaciones en zona frontal y trasera. ο Independencia entre gases medicinales y electricidad. ο Accesorios: carros con bandejas, cajoneras, portagoteros.
 Cabecero CM CS-RD
 Cabecero CM CS-UCI
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 ο Sistemas de canalización para el vacío
 Se hace referencia al sistema de vacío pues su red de generación y distribución discurre paralela a la de distribución de gases medicinales. Se distribuye normalmente de forma centralizada a través de la red de distribución, pero en sentido contrario a los gases medicinales.
 La generación de vacío se realiza mediante bombas o por efecto ventura de otros gases y su importancia radica en el tratamiento de los residuos que genera esta red ya que básicamente lo que realiza es la aspiración de secreciones.
 La Norma Española UNE-EN ISO 7396-12: Sistemas de canalización de gases medicinales, en su parte 1 hace recomendaciones sobre los sistemas de canalización para gases medicinales comprimidos y de vacío.
 Un sistema de suministro para vacío consiste en al menos tres fuentes de suministro, un depósito, dos fi ltros bacterianos en paralelo y un sifón de drenaje. Una fuente de suministro comprende normalmente una o más bombas de vacío. El sistema de suministro debe tener al menos tres bombas. Cuando las tres fuentes de suministro consisten en tres bombas separadas, cada bomba bien en casos de mantenimiento o fallos de cualquier componente del sistema, debe ser capaz de suministrar el caudal de diseño del sistema para asegurar la continuidad del suministro. Las tuberías por la que discurre la evacuación son de color amarillo.
 Cada bomba debe tener un circuito de control dispuesto de forma que el corte, o el fallo de una bomba no afecte el funcionamiento de las otras bombas. Los controles se disponen de forma que todas las bombas suministren vacío al sistema sucesiva o simultáneamente. Este requisito se debe cumplir en condiciones normales y de primer fallo del sistema de control.
 Todas las fuentes se deben conectar a un suministro de potencia eléctrica de emergencia.
 Los depósitos deben cumplir las normas regionales o nacionales apropiadas, y deben estar dotados de válvulas de corte para mantenimiento, una válvula de drenaje y de un manómetro de vacío. Si sólo existe un deposito o un sifón de drenaje, se debe proporcionar un medio de derivación.
 Las evacuaciones de las bombas de vacío se deben canalizar al exterior y deben disponer de un mecanismo que impida el ingreso de insectos, escombros y agua. Deben estar ubicadas alejadas de cualquier toma de aire, puerta, ventana u otras aberturas en los edifi cios. Se deben considerar los efectos potenciales de los vientos reinantes en la ubicación de las evacuaciones. La línea de evacuación debe estar provista de un drenaje en su punto más bajo.
 Se debe proporcionar un medio para impedir la transmisión de vibración desde las bombas de vacío a la canalización.
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 Cada fi ltro bacteriano debe ser capaz de pasar el caudal de diseño del sistema en la condición de operación normal.
 La central de aspiración ha de cumplir como mínimo las siguientes características técnicas8: ο Dimensionado. ο Ha de ser automática: secuencia cíclica y acomodación al consumo. ο Debe disponer de un depósito acumulador, separador de residuos y fi ltros bactericidas.
 Ubicación de los sistemas de suministro
 Los sistemas de suministro de las botellas de gas y de líquido no criogénico, no se deben situar en la misma sala que los compresores de aire medicinal, los concentradores de oxígeno o los sistemas de suministro de vacío. La ubicación debe tener en cuenta los peligros potenciales que se pueden producir en el espacio de ubicación, por ejemplo la contaminación y los incendios, que se produzcan donde se sitúen otros equipos u otros sistemas de suministro dentro de la misma sala. Estas ubicaciones deben estar provistas de instalaciones de drenaje y se ha de mantener en las salas para sistemas de suministro una temperatura ambiente entre 10º C a 40º C.
 La instalación de vacío se diseñara conjuntamente con las de oxígeno y protóxido de nitrógeno, contempladas en la NTG-IGO3, y la de aire comprimido contemplada en la NTE-IGA4.
 Los sistemas de vacío están especialmente diseñados para cumplir con las necesidades de los establecimientos hospitalarios.
 Algunas unidades se suministran en forma de un “paquete” prearmado listo para ser conectado a la red hospitalaria e incluye un panel eléctrico, programador electrónico que controla el funcionamiento

Page 31
                        

Instalaciones hospitalarias para el suministro de gases medicinales medicamentos
 239
 de las bombas de vacío y sistema de alarmas. Todo orientado a ofrecer una solución completa al problema del vacío cumpliendo con los criterios de seguridad y confi abilidad que demanda un ambiente hospitalario moderno7.
 El sistema está compuesto por: dos bombas de vacío en baño de aceite de las siguientes características técnicas:ο Cárter aletado con visor nivel de aceite, válvula de retención automática de vacío y aceite.ο Gases de expulsión fi ltrados diseñada para trabajo continuo.
 Cualidades más destacadas de las bombas de vacío: ο Construcción compacta con bajo nivel sonoro y de vibraciones, simetría en el diseño del eje rotor, sin masas
 en desequilibrio, montado sobre rodamientos a rodillos, paletas de epoxi y fi bra de vidrio de larga duración. ο Enfriamiento por aire forzado impulsado por dos ventiladores centrífugos. ο Circuito de lubricación con intercambiador de calor por caño aletado y fi ltro exterior renovable. ο Aspiración con fi ltro metálico y válvula de retención automática que aísla al sistema evacuado, quedando
 en vacío y retornando la bomba a presión atmosférica, sin retroceso de aceite. ο Expulsión de gases purifi cados con dos sistemas de fi ltros.
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