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Programa de:

Instalaciones Hospitalarias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Republica Argentina

Caodigo: 5618
Carrera: Ingenieria Biomédica Plan: 223-05 Puntos: 4
Escuela: Ingenieria Biomédica Carga Horaria: 96 Hs. Semanales: 6
Departamento: Construcciones Civiles Semestre: Séptimo Afio: Cuarto

Caracter: Obligatoria
Bloque: Tecnologias Aplicadas

Objetivos: formar de manera amplia a un profesional que interactue entre la demanda del equipo médico y la oferta tecnolégica,
para dar respuestas eficientes en los sistemas hospitalarios, tanto en el ambito publico como en el privado y que adquiera una
vision abarcativa de los sistemas y subsistemas que interactian en un medio tan complejo y dinamico como es la salud; a los que
concurren una multiplicidad de areas tematicas que requiere de un manejo multi e interdisciplinario. Particularmente sobre: 1. Los
componentes y sistemas utilizados en instalaciones hospitalarias. 2. Los requerimientos basicos a cumplimentar por los mismos.
3. Normativas. 4. Parametros y criterio de disefio. 5. Circuitos basicos. 6. Criterios de seleccién de componentes y de sistemas.

Programa Sintético:

1. Sistemas hospitalarios.

2. Instalaciones Sanitarias de Provisién de Agua.

3 .Equipos de Combustion. Instalaciones de Gas.

4. Seguridad frente al fuego. Instalaciones contra incendios.

5. Gases medicinales: Oxigeno, Oxido Nitroso, Aire Comprimido Medicinal, Vacio Medicinal, otros gases medicinales
6. Sistemas de Climatizacion y Tratamiento de Aire.

7. Instalaciones Eléctricas y de lluminacion. Sistemas electronicos, de comunicaciones y datos.

8. Transporte Vertical. Ascensores.

Programa Analitico: de foja 2 a foja 7.

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja afoja .

Bibliografia: de foja 8 a foja 9.

Correlativas Obligatorias: Electrotecnia y Méaquinas eléctricas

Correlativas Aconsejadas:

Rige: 2006
Aprobado HCD, Res.: 087-HCD-2006 Modificado/Anulado/Sust. HCD Res.:
Fecha: 03/03/2006 Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esta aprobado
por el (los) nimero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, / /

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:
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PROGRAMA ANALITICO

LINEAMIENTOS GENERALES

Instalaciones Hospitalarias se integra al bloque de las asignaturas que abarcan en su tematica las
tecnologias aplicadas, en este caso a todos aquellos sistemas integrados al edificio que contiene al
establecimiento de salud considerado este como ambito de desarrollo de actividades por parte de
los Ingenieros Biomédicos. Se relaciona directamente con Electrotecnia y Maquinas Eléctricas e
Ingenieria Hospitalaria y también con el resto de las asignaturas especificas de la carrera.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases de la asignatura Instalaciones Hospitalarias se desarrollara con la misma metodologia
empleada para el dictado de las demas asignaturas asumidas por el Area Instalaciones Edilicias y
Redes del Departamento de Construcciones Civiles. La misma consiste en el trabajo con los
alumnos en reuniones plenarias en donde se abordan aspectos teorico-practicos de la materia. Se
complementa esta actividad con la resolucion de situaciones problematicas y el desarrollo de
proyectos especificos por parte de los alumnos que, por los objetivos de la Carrera y alcance del
Titulo se trabajaron como proyecto de intervencion aplicandose la metodologia de Aprendizaje por
Proyectos. Los temas sobre los que se puede aplicar esta metodologia son: a) Instalaciones de gas
combustible, b) Proteccién humana - instalaciones contra incendio y c) Instalaciones de Gases
Medicinales.

Para el primer proyecto se puede trabajar en edificios pequefios: unidades primarias de atencion de
la salud. Para el segundo proyecto se eligieron edificios de mediano tamafio con varias
especialidades médicas. El ultimo proyecto se desarrolla sobre edificios grandes, en este caso los
Hospitales dependientes del Ministerio de Salud de la Provincia de Cérdoba.

También se realizaran visitas a Hospitales en ejecucion o terminados, las que son guiadas por los
docentes y personal técnico de los mismos y de las cuales los alumnos deben realizar una memoria
descriptiva.

Para el dictado esta previsto, ademas de la bibliografia especifica, disponer del material de estudio
confeccionado por los docentes del area y las guias de trabajos préacticos.

La evaluacion de las actividades previstas y la acreditacion de la asignatura se desarrollan en el
punto respectivo.

EVALUACION

El proceso de aprendizaje sera evaluado en forma continua mediante las siguientes actividades:
Parciales
Se desarrollaran 2 (dos) parciales (P1y P2). Esta actividad permitira evaluar en forma integrada los

conocimientos adquiridos por los alumnos sobre un conjunto de temas. Incluirdn preguntas,
esquemas (realizacion e interpretacion), ejercicios o resolucion de situaciones problematicas.
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Actividades Practicas

Durante el desarrollo de este curso, se elaboraran a manera de actividades practicas visitas a obra,
informes, pliegos, presupuestos, etc. los que seran requeridos por los docentes en las fechas que se
acuerden. El desarrollo de proyectos de intervencion a partir de una problematica detectada en un
establecimiento para la salud permitira ademas de la evaluacién del desarrollo del mismo valorar
también su argumentacion y defensa (Pl).

Actividad en clases

Durante el desarrollo de la asignatura, se plantearan una serie de actividades: cuestionarios,
exposiciones, participacion en clase, conocimiento de los temas previstos, ejercicios, etc., que seran
evaluados por los docentes (E).

Concepto general.

La participacion del alumno en clase y en actividades practicas como asi también la presentacion
del material referido a ellas, junto con el desempefio general del alumno generan otra instancia de
evaluacién (C).

Promocion y Regularidad

Para promocionar la asignatura, el alumno debera cumplir los siguientes requisitos:

Asistencia al 80% de las actividades previstas.

Tener aprobados el 100 % de las Actividades Practicas.

Tener aprobadas el 100% de las Actividades realizadas en clase.

Obtener una nota igual o mayor a 7 (siete) puntos de la siguiente ponderacion de las
evaluaciones:

Promedio de las notas de los dos parciales (P) y de los proyectos de intervencién (PI), ninguna de

ellas menor a seis, afectado de un coeficiente 0,50. El alumno podra recuperar uno de los parciales

(la nota del recuperatorio reemplazara a la nota del parcial).

Promedio de las calificacion de las Actividades Préacticas (AP) y de las Actividades realizadas en

clase (AC). A este resultado se lo debe afectar de un coeficiente 0,40.

Concepto General multiplicado por 0,10.

Resumiendo lo indicado en una expresion polinémica:

N = M}wm EAP+ZAC]. 040 + C.040 = 7
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. Sistemas hospitalarios.

1.1. Consideraciones Generales.

1.2. Establecimientos para la salud. Clasificacion.
1.3. Niveles de complejidad.

1.4. El hospital como un sistema.

1.5. Las instalaciones en el sistema hospitalario.

Unidad 2. Instalaciones sanitarias de provision de agua.

2.1. Instalaciones sanitarias domiciliarias, especiales e industriales como parte de las obras
sanitarias de la ciudad. Principios de economia del agua.

2.2. Leyes, reglamentos, disposiciones y normas que deben atenderse en el proyecto y ejecucion.
2.3. Provision y distribucion de agua. Conexion de enlace domiciliaria. Distintas formas de alimentar
los artefactos: servicios directo, de agua de tanque y mixto.

2.4. Elementos de la instalacion: artefactos, tuberias, valvulas, accesorios. Distintos tipos, normas,
especificaciones.

2.5. Montaje: utiles y herramientas. Formas de ejecutar los trabajos. Especificaciones. Analisis de
precios. Mantenimiento.

2.6. Reserva de agua en un edificio. Tanques: de bombeo, de reserva, reductor de presién.
Capacidades, ejecucion, disposiciones, mantenimiento.

2.7. Equipos elevadores de agua: bombas, tanques hidroneumaticos. Seleccion, circuito eléctrico,
elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento.

2.8. Principios a tener en cuenta para el dimensionamiento de tuberias.

2.9. Provision y distribucion de agua caliente. Diversas aplicaciones y consumos respectivos.
Viviendas, grandes cocinas, lavaderos.

2.10. Preparacion: calentadores con equipos de combustion y calentadores eléctricos.

2.11. Calentadores con equipo de combustion a gas: instantaneos y de acumulacién.
funcionamiento automatico: valvula presostatica y valvula termostatica.

2.12. Aprovechamiento de la energia solar. Colectores. Distribucion.

2.13. Calderas para calefaccién y agua caliente de consumo. Intercambiadores de calor. Tanques
intermediarios. Dimensionamiento, montaje, operacion y mantenimiento.

2.14. Distribucion del agua caliente. Circulacion natural o forzada. Bombas circuito eléctrico,
elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento. Tuberias: materiales, aislacion, proteccion.
Dimensionamiento, montaje, operacion y mantenimiento.

Unidad 3. Equipos de combustion. Instalaciones de gas.

3.1. Combustibles. Recursos y utilizacion en la Republica Argentina. Produccién, transporte y
distribucion de gas licuado y natural. Sistema de grandes gasoductos. Redes de distribucion.

3.2. Combustion, aire para la combustion, evacuacion de los productos de la combustién. Riesgo de
contaminacion.

3.3. Quemadores: distintos tipos; circuito eléctrico, elementos de proteccion. Montaje y
mantenimiento. Seguridad de presencia de llama: termostatos, termocuplas, ionizacion de la llama,
radiacion de la llama.

3.4. Artefactos: de hogar abierto, semihermético y hermético o de tiro balanceado.

3.5. Instalaciones domiciliarias. Disposiciones y normas. Gas envasado: equipo individual, bateria
de cilindros.

3.6. Gas por redes: cafieria mayor, prolongacion domiciliaria, reguladores de presion, medidores,
artefactos, ventilaciones.
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3.7. Tuberia interna: materiales, dimensionamiento, proteccion anticorrosiva, tendido, ejecucion de
trabajos. Mantenimiento.

Unidad 4. Seguridad frente al fuego. Instalaciones contra incendios.

4.1. Comportamiento de los materiales y elementos de la construccion con relacion al fuego.
Reaccién al fuego: ensayos, clasificacion de los materiales. Resistencia al fuego: ensayos, normas.
4.2. Estimacion de los riesgos. Proteccion contra incendios: prevenciones de situacion, de
construccion y de extincion.

4.3. Prescripciones del Cadigo de Edificacion y del Decreto 351/79 reglamentario de la Ley
19.587/72 sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo.

4.4, Lucha contra el fuego. Clases de fuego y agentes extintores apropiados. Extintores de diversos
tipos.

4.5. Instalaciones fijas de extincion con agua, con anhidrido carbénico y con espuma.

4.6. Diversos dispositivos para la deteccidn automatica y puesta en funcionamiento de sistemas de
alarma.

Unidad 5. Gases medicinales: oxigeno, oxido nitroso, aire comprimido medicinal, vacio
medicinal y otros gases medicinales.

5.1. Introduccion. Gases. Gases comprimidos, licuados y criogénicos.

5.2. Normativa aplicable a gases medicinales.

5.3. Oxigeno: Descripcidn. Preparacion Industrial. Forma de provision. Aplicaciones medicinales.
5.4. Oxido Nitroso: Descripcion. Preparacion Industrial. Forma de provisidn. Aplicaciones
medicinales.

5.5. Aire comprimido medicinal: Descripcion. Preparacion Industrial. Forma de provision.
Aplicaciones medicinales.

5.6. Vacio medicinal: Descripcion. Preparacién Industrial. Forma de provision. Aplicaciones
medicinales.

5.7. Sistemas centralizados de Gases Medicinales.

Unidad 6. Sistemas de Climatizacién y Tratamiento de Aire.

6.1. Aire puro. Viciamiento por ocupantes. Contaminacion en ambientes.

6.2. Técnicas de muestreo y analisis. Limites admisibles.

6.3. Aireacidn o ventilacion natural.

6.4. Ventilacion forzada o mecanica. Instalaciones.

6.5. Distintos tipos de ventiladores. Curvas caracteristicas. Seleccion. Motores aplicados a los
distintos ventiladores, circuito eléctrico, elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento.

6.6. Dispositivos para la captura de contaminantes. Separadores de particulas: camaras de
sedimentacion, ciclones, filtros.

6.7. Nociones de Balance térmico invernal: pérdida de calor por transmision y por filtracion.
Calefaccion local y central.

6.8. Distintos sistemas: Calefaccion por aire caliente, Calefaccion por agua caliente, Calefaccion por
vapor de baja y alta presion.

6.9. Conductos:. Bocas de insuflacién y retorno. Montaje. Mantenimiento. Calderas de calefaccion,
radiadores y otros cuerpos de emision del calor. Tuberias: materiales, montaje, aislamiento.
Bombas; circuito eléctrico, elementos de proteccion. Elementos complementarios de la instalacion
6.10. Sala de maquinas: requisitos, diversas disposiciones, tanque de combustible, chimenea.

6.11. Ventajas e inconvenientes de los distintos sistemas de calefaccion. Justificacion de la eleccion
conveniente.
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6.12. Nociones de balance térmico estival. Ganancias de calor sensible y latente. Carga climatica
instantanea y retardada. Ganancia de calor interno. Caudal, temperatura y estado de humedad del
aire suministrado para mantener condiciones de temperatura y humedad en el local

6.13. Diversos sistemas de acondicionamiento de aire durante todo el afio. Aeroacondicionadores
individuales de pared. Concepto de bomba de calor; circuito eléctrico, elementos de proteccién.
Montaje y mantenimiento.

6.14. Grandes acondicionadores para el tratamiento de todo el caudal de aire necesario por
expansion directa. Planta central montada en obra, con distribucion a baja presién y baja velocidad.
Sistemas de acondicionamiento de aire: "todo agua", “todo aire”, “agua aire”. Costos de instalacion,
operacion y mantenimiento.

6.15. Maquinas frigorificas aplicadas al tratamiento de aire, por compresion mecanica. Compresores
de distintos tipos. Elementos complementarios: intercambiadores de calor, condensadores por agua
y por aire, torres de enfriamiento, linea de agua, bombas; circuito eléctrico, elementos de proteccion.
Montaje y mantenimiento.

Unidad 7. Instalaciones eléctricas y de lluminacion. Sistemas electrénicos, de
comunicaciones y de datos.

7.1. Sistema de Distribucion de la Energia Eléctrica en Argentina: Normativas Legales. Normativas
Técnicas. Caracteristicas de Distribucion. Esquemas de Conexidn a tierra. Caracteristicas de la
alimentacion Eléctrica

7.2. Reglas Particulares para la ejecucion de las instalaciones eléctricas en inmuebles

7.3. Esquemas de distribucién eléctrica en inmuebles. Clasificacion de lineas

7.4. Condiciones ambientales y condiciones de utilizacion

7.5. Tipos de canalizaciones, conductores, cables y formas de instalacion. Dispositivos de maniobra
y proteccion

7.6. Proteccion de las personas y animales y contra los choques eléctricos. Proteccion de las
instalaciones

7.7. Tableros eléctricos

7.8. Correccion cos fi

7.9. Inspeccion y mantenimiento

7.10. Luminarias e instalaciones de iluminacién. Luminarias para quiréfanos

7.11. Requisitos especiales para lugares y locales especiales

7.12. Instalaciones de puesta a tierra

7.13. Alimentacion de reserva- AEA 718

7.14. Reglas Particulares para la ejecucion de las instalaciones eléctricas para locales de usos
Médicos

7.15. Tipos de Inmuebles de uso hospitalario. Grupos de aplicacion de uso médico. Instalaciones
Eléctricas. Requisitos para la alimentacion eléctrica

7.16. Proteccion contra el choque eléctrico (macro choque). Proteccion contra el contacto directo e
indirecto. Electos de la corriente en el cuerpo humano

7.17. Proteccion y conexiones en salas de usos médicos. Suministro de energia de emergencia
7.18. Pisos aislantes, protecciones contra cargas electrostaticas.

7.19 Instalaciones especiales en quiréfanos. Operacion y Mantenimiento

7.20. Otros servicios en hospitales (voz, datos, sistema de audio, alarmas, CCTV, TV, etc)

Unidad 8. Transporte vertical. Ascensores.

8.1. Transporte vertical en los edificios para la salud. Ascensores, montacargas, escaleras
mecanicas, cintas transportadoras, transporte neumatico.

8.2. Elementos principales de un transporte vertical: maquina, circuito eléctrico, control, sistema de
maniobra, coche, puertas, sefializacion.
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8.3. Reglamentos sobre instalacion y conservacion de maquinas de elevacion.
8.4. Estudio del trafico y definicion del equipo de elevacion conveniente.
8.5. Caracteristicas del proyecto: normas, especificaciones.

LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

Actividades Practicas

1.- Formacion Experimental.

El trabajo de campo y visita a establecimientos para la salud reviste especial importancia para el
futuro ingeniero biomédico por lo que se realizaran a lo largo del dictado de la asignatura trabajos en
cinco centros de salud: los propios de la Universidad Nacional de Cérdoba (Maternidad y Clinicas),
los dependientes del Ministerio de Salud de la Provincia de Cérdoba y los dependientes de la
Subsecretaria de Salud de la Municipalidad de la ciudad de Cordoba, dependiendo la eleccidn de la
situacion particular del afio de cursado y la disponibilidad del establecimiento.

2.- Resolucion de Problemas.

La resolucidn de problemas abiertos de ingenieria en el area especifica de la asignatura resulta un
aspecto prioritario para la formacion de los alumnos por lo que se propondran situaciones
problematicas en cada una de las unidades.

3.- Actividades de Proyecto y disefio

Se realizaran proyectos de intervencion aplicandose la metodologia de Aprendizaje por Proyectos.
Los temas sobre los que se puede aplicar esta metodologia son:

a) Instalaciones de gas combustible,

b) Proteccién humana - instalaciones contra incendio

c) Instalaciones de Gases Medicinales.

Para el primer proyecto se puede trabajar en edificios pequefios: unidades primarias de atencion de
la salud. Para el segundo proyecto se eligieron edificios de mediano tamafio con varias
especialidades médicas. El ultimo proyecto se desarrolla sobre edificios grandes, en este caso los
Hospitales dependientes del Ministerio de Salud de la Provincia de Cérdoba.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 48
FORMACION
PRACTICA:
0 FORMACION EXPERIMENTAL 16
0 RESOLUCION DE PROBLEMAS 16
o ACTIVIDADES DE PROYECTO Y 16
DISENO
o PPS
TOTAL DE LA CARGA HORARIA %
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DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 50
PREPARACION
PRACTICA
o EXPERIMENTAL DE LABORATORIO
o EXPERIMENTAL DE CAMPO 14
o RESOLUCION DE PROBLEMAS 16
o PROYECTO Y DISENO 16
| TOTAL DE LA CARGAHORARIA| 96
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