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12)., GENERALIDADES : tratado del proyecto.
- Objeto -~

El empleo de sistemas electrdnicos en hospitales y
clinicas se ha difundido mucho en los Ultimos afios, apli
cando sus adelanptos técnicos para mejorar el servicio y
ayudar asl a la prevencidn y tratamiento de enfermedades.
Tambi®n se pueden emplear sistemas electrdnicos como los
de video e intercomunicacidn para un mejor y mhas rapido
servicio de control y vigilancia sobre el paciente.

Es este Ultimo aspecto del empleo de los sistemas
electrbnicos de video e intercomunicacidn el que se trata
en el presente proyecto, el cual sirve como trabajo de fin
de carrera como requisito imprescindible para la obten-
cidn del titulo de ingeniero t&cnico de telecomunicaci-
ones. Es por ello por lo que dicho proyecto va encaminado
a la aplicacibn de los conocimientos obtenidos durante
los tres cursos de gque consta la carrera. Asl mismo pode
mos decir que es posible su aplicacidn prictica ya que da
tos y medidas de edificios y dependencias estan tomadas

en magnitudes reales.

- Introduccibn -

El titulo del proyecto es " sistemas electrodnicos

del servicio de radiologia del hospital materno-infantil "

Como este mismo indica, se trata del estudio de las
caracteristicas y especificaciones técnicas de los equi-~
pos electrdnicos y materiales de todo tipo, montaje y fun

cionamiento de los mismos. Es pues un estudio de lo que
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constituye la instalacidn de un circuito cerrado de tele-
visidn en blanco y negro al que va unido un sistema dé in
tercomunicacidn desde distintos puestos de habla-escucha
enclavados en el servicio de radiologia del anteriormente
mencionado centro de asistencia sanitaria. Mediante 1la
aplicacidn de dicho circuito cerrado de televisidbn (CCTV),
podemos llevar las sefiales de video, obtenidas de los apa
ratos de electromedicina, que se apoyan en los fundamentos
fisicos de los rayos x y de los ultrasonidos los cuales

se tratan teoricamente en este mismo apartado, que se es=-
pecifican en el apartado numero tres (3), asl como las ci
maras de video instaladas en otras dependencias; hasta una
sala de control donde se podran ver dichas sefiales de video
directamente en monitores o mediante un selector puede lle
varse hasta un lector-grabador de video donde se graban
para su posterior estudio, en la sala de informes, en qui
rofanos o en las unidades de medicina intensiva (UMI).
Tambié&n se podra utilizar como un servicio de control y
vigilancia de dependencias como son la sala de juegos, sa
la de espera y pasillo de autoprocesadoras.

El sistema de CCTV tiene los elementos que a conti_
nuacidn se detallan : seis (6) camaras de video en blanco
y negro; (15) monitores de video tambi&n en blanceo y negro
cuyo numero puede ser ampliado hasta dieciocho (18) o ve
inte (20); tres (3) selectores manuales de imagen, dos pa
ra la commutacidn de las entradas de las sefiales de las
camaras a sus monitores respectives y otro mas para la elec
cidn de las sefiales que vienen de los monitores, numero

uno al seis, para grabarlas; dos (2) amplificadores de dis
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tribucibn de una entrada y cuatro salidas, para la distri
bucidn de las sefiales gque salen del lector-grabador para
ir a los monitores enclavados en los qidirbfanos y en las
unidades de medicina intensiva de las plantas, baja, pri
mera y segunda; tres (3) scanner de interior, para el sgo
porte y movimiento de las camaras, con sus accesorios res
pectivos como son los controles de scanner y sus soportes,
que tendrdn las mismas caracteristicas que los utilizados

para la sujecidn de las chmaras fijas; para la transmisibdn

de las sefiales de video se utilizaran 1150 metros de cable

coaxial.

Como complemento al sistema de video y mediante un
swuicher (interruptor), por el cual podemos controlar y re
gular las sefiales de video que tenemos en los monitores
numero uno al numero siete de la sala de control, daremos
paso a la sefial para un osciloscopio cuyas caracteristicas
y especificaciones técnicas se detallan en el apartado niu
mero tres (3) de este proyecto.

La instalacidn de un sistema de intercomunicacion
centralizado dara la posibilidad de comunicacibn entre
los distintos puestos de habla-escucha con la sala de con
trol. Este sistema estara compuesto por dos estaciones ma
estras principales interconectadas y cada una de las cual
es tiene subordinadas siete (7) subestaciones sencillas.

dentro del apartado tres (3) de la memoria se deta
llan las especificaciones técnicas de todos los equipos
de video, intercomunicacibn y equipos de electromedicina
para cuya interpretacion haremos un estudio tebrico de los

rayos x y de los ultrasonidos.
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Por otra parte trataremos el tema del acondiciona
miento de las instalaciones y servicios, como es un sis
tema contra incendios para la proteccidn y seguridad de
personas y equipos.

En el apartado numero seis (6) del proyecto se ha
ra mencidn y detallard el sistema de instalaciones eléc
tricas necesarias para la alimentacidn y proteccidn de
todos los equipos que requieren de la energla eléctrica
para su funcionamiento atendiendo para su disefio, ademas
de las normativas vigentes, a sus respectivos consumos

de potencia.

Una vez expuesto el contenido del proyecto vamos a
dar una introduccidn a la teorla de los rayos x y de los
ultrasonidos para comprender mejor el funcionamiento y
utilizacidn de los sistemas y aparatos electrdnicos, como
son los aparatos de radiodiagnbdstico y ectgrafos, que ti_
enen en estas teorias sus fundamentos basicos de funciona

miento y aplicacibn en la practica.

Teorla de rayos x

Los rayos x tienen grandes aplicaciones en medicina
como sistema de diagndstico debido a su gran podervde pe_
netracidn. Otras caracteristicas de estos rayos, tambidn

llamados rayos RBntgen, son :

Se propagan en linea recta.

No se desvian por la accidn de un campo magnético.

Impresionan las placas fotogrificas.

Descargan los cuerpos electrizados.

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



- Produccidn y naturaleza de los rayos x -

Los rayos x son vibraciones electromagnéticas ana_
logas a la luz pero de menor longitud de onda que se pro
ducen en el interior de tubos de vidrio en los gue se ha
Hecho un vaclio m3ds o menos intenso por el chogque de los
rayos catddicos contra un cuerpo.

Los tubos de rayos x pertenecen a uno de los sigul

entes tipos : tubos de chtodo frio, tambi&n llamados de

iones, y tubos de citodo caliente o de electrones. En los
tubos de catodo frio, los rayos x, son producidos por el
choque de los iones contra un obsticulo y estidn formados
por : un catodo, en forma de semiesfera cbncava, para con
centrar el chorro de electrones en un punto, en el cual
precisamente se encuentra el obsticulo antes mensionado
al que se llama anticatodo y que suele ser de wolframioj
el anodo, situado frente al chtodo acelera los electrones
ya gque entre aquel y &ste se establece una diferencia de
potencial de varios miles de voltios.

El tubo de rayos x de catodo. caliente es llamado
asl porque el catodo es un filamento que se pone incandes
cente mediante una corriente y como el tubo tiene un va_
cio elevadisimo se produce el efecto termoidnico, es de_
cir, el filamento emite electrones. En estos tubos el ang
do y el antichtodo son la misma cosa. Al incidir los elec
trones sobre el antichtodo existe una transformacibdn de
energia, ya que los electrones quedan frenados perdiendo
su energia cingética que, en parte, pasa a los atomos de

wolframio y, en parte, se transforma en radiacidn x con
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cierta energla dada por la ecuacidn E = h. ¥V siendo h

la constante de Planck y y la frecuencia de la radiacibn.
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Teoria de los ultrasonidos

En la actualidad la aplicacidn de los ultrasonidos
abarca gran cantidad de campos y entre ellos nosotros nos
vamos a referir a su utilizacidn en la medicina, sobre tg
do debido a que no produce alteraciones en el organismo.

Se denominan ultrasonidos, tanto al estudio como a
la aplicacidn de una vibracidn de las particulas cuya fre
cuencia es superior al umbral superior de audicidn humana
osea veinte mil (20.000) herzios, sin embargo algunas fre
cuencias del margen audible se pueden usar para ciertas a
plicaciones ultrasbnicas. El margen superior de estas fre
cuencias es muy elevado, ya gque puede llegar hasta 109 Hz.

El pequefio valor de la longitud de onda de los ul_
trasonidos, es el factor que ha permitido en muchos casos
la aplicacitn de estas ondas. Su propagacidn en los dife_
rentes medios materiales es an3loga a la propagacidn de
las ondas sonoras dentro del margen audible, aunque con
una absorcitdn mucho mayor.

lLos procedimientos para producir estas vibraciones
son muy variadas, dependiendo de su uso en gran parte, el
gue se elija uno u otro.

Uno de los procedimientos mas generales de producir
ultrasonidos es el que se refiere a los materiales que
presentan la "piezoelectricidad", u otros fenbmenos ani_
logos. Se le da este nombre al fenbmeno que presentan ci
ertos materiales naturales o sintéticos, al cambiar de di
mensiones cuando se aplica una carga electrica a las ca_
ras del cristal obtenido de estos materiales.

Los cristales que presentan el efecto piezoelectri
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co son los gue no presentan centro de simetria y destacan
el cuarzo, la sal de Rochelle, el titanio de bario.

Estos cristales piezoeléctricos, al aplicarle un
campo electrico alterno dentro del rango de frecuencias
ultrasdnico, vibrardn a una frecuencia propia de los ul_
trasonidos.

Otro procedimiento para producir ultrasonidos es el
que se funda en el efecto denominado magnetoestrictiveo ,
gue consiste en el cambio de dimensiones de un determina
do material, a causa de una variacibn del campo magne&ti_
co a que esth sometido, e inversamente una variacidn de
sus dimensiones, provoca un cambio en el campo magneético.

En general la aplicacibn de los ultrasonidos se po_
drian clasificar en dos grupos :

12) Las que utilizan la energia transmitida para
realizar la funcidn que se desee.

22) Las que se valen del anilisis energdtico y geo

me¢trico del rayo utilizado.

En el movimiento de las ondas existen varies tipos
de velocidades, como son las de fase, grupo etc.

Las ondas ultrasbnicas se pueden considerar general
mente como ondas planas por lo que una de sus caracteris_
ticas es su propagacidn rectilinea, debido al pequefioc va_
lor de su longitud de onda, esea el movimiento de la onda
se transmite en linea recta.

Otra propiedad es que la energia no puede desplazar
se a traveés de discontinuidades por lo que se utilizan es

tas ondas para localizar pequefios objetos.
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Generadores de ultrasonidos

Se entiende por generadores de ultrasonidos, aque_
llos dispositivos que pueden provocar en un determinado

medio una onda ultrasbnica. Podemos distinguir en ellos

un elemento primario o transformador, en contacte direc_

to con el medio, que convierte una energia dada, sea e_
lectrica, magnética o mecinica, en otra de tipo mecanico
que se propaga en forma de onda con una frecuencia carac
teristica en el rango ultrasbnico, y por otra parte, la
fuente que proporciona la energia que ha de transportar_

Se.

Los generadores ultrasbnicos eleéctricos o electrd_"

nicos estan destinados generalmente a funcionar a una
frecuencia determinada o, sobre una gama muy limitada de
frecuencias. Estos dispositivos llevan normalmente un ge
nerador electrdnico de oscilaciones eléctricas, de frecu
encia ultrasdnica, las cuales ponen en accibn un trans_
ductor vibratorio que transforma la energla eléctrica en
mecanica , y que funciona a una frecuencia dada, este
sistema vibrante es el que produce finalmente los ultra_
sonidos.

Estos generadores se basan en una serie de princi_
pios flsicos como son :

12) Principios electromecinicos :

Las caracteristicas que fundamentan estos prin
cipios han sido expuestos anteriormente, sin embargo, po
demos exponer estos fenbmenos con mas detalle.

£l efecto piezoeléctrico se presenta en cristales

que tienen uno o varios ejes polares, careciendo los mis
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mos de centro de simetrla. En este efecto, existe una rela
cidn directa entre el esfuerzo mecanico y la carga resul_
tante, apareciendo la mixima carga segun la direccidn del
eje polar del cristal. Para obtener el maximo efecto los
cristales se cortan seglin la direccitn X d Y (deila figu_
ra 1 del esquema numero (7) , el esfuerzo sobre el eje X
produce unas cargas sobre las superficies del cristal per
pendiculares a este eje, llamandose efecto directo longi_
tudinal, siendo el efecto directo transversal,la aparici_
dn de cargas id&énticas a las anteriores, pero como conse_
cuencia de aplicar el esfuerzo segiun el eje Y.

Las placas o laminas obtenidas de estos cristales se
cortaran seglin direcciones adecuadas, teniendo en cada ca_
so una frecuencia de resonancia determinada funcitn de las
dimensiones del cristal, el efgéto piezoeléctrico se puede
observar a cualquier frecuencia, obteniendose sin embargo,
la maxima amplitud de la oscilacidn para su frecuencia de
resonancia (funcidn de sus dimensiones fisicas ).

Para un cristal de cuarzo cortado en X en forma de
barra cuya longitud es Iy, anchura f, y altura fz, enton_

ces la ecuacibn de las vibraciones longitudinales es:

F
1 y X
_— e 5
p) 22(5)""12(2)
y
donde ijL— deformacidn longitudinal,
y
822 coeficiente de deformacidn,
Fy fuerza de compresidn en Nwu. en la direc. Y
S ¥ !, ¥rea de la seccidn transversal per_

v X
pendicular al eje Y.
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d12 coeficiente piezoel®ctrico de deformacidn.

Ex el voltaje aplicado.

La potencia aclistica radiada por el cristal estd da

da en valor eficaz por la expresibdbn :

¢2 FZ

W=pc S v, = oo

fo “o y 1 Ly Co Sy
?,

siendo ¢ = d12 5 el llamado factor de transformaci
22

dn y po-Cc la impedancia del medio en contacto con la ce_
ramica, el valor de la frecuencia de resonancia para el

fundamental serl

f. = y = l i
y y P S22

Generalmente se usan transductores que emplean vibra

ciones longitudinales, cuando se desea producir ondas ul_

trasbnicas de bajas frecuencias, inferiores a 100 MHz, sin

embargo para altas frecuencias es mas practico emplear vi_

bradores transversales. En este caso la ecuacidn de las vi

braciones transversales ser3 @

Fx of Ex
s =" °11 50+ ey )
X X
donde %i( es el esfuerzo transversal debido al desplaza
miento paralelo al eje X.
Sx = Py' b, ©s el krea de la seccidn transversal
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perpendicular al eje X.

Fx es la fuerza de compresidn paralela al eje X.

En este caso la frecuencia de resonancia para el fun

damental vendria dada por @

La potencia acUstica radiada sera :

donde = — ; e es el coeficiente piezoeldc

11
trico a la traccidn.,

29) Principios magnetomecl3nicos :

Estos principios se observan en el efecto llamado
de magnetostriccidn consistente en el cambio mecanico de
un determinado material ferromagnético, a causa de una va
riacibn del campo magndtico a que estd sometido.

Como materiales magnetostrictivos tlpicos podemos
citar algunas aleaciones de hierro, niquel, cromo, etc.

La explicacidn del fendbmeno fisico es la siguiente :
cuando se aplica un campo magnético segln el eje de una
barra, de algunos de los anteriormente citados materiales,
se logra la orientacidn de todos los dipolos magneéticos
elementales, variando la longitud de la barra, siendo este
el denominado efecto directo. Si por el contrario, a una
barra polarizada con un campo magndtico permanente, por lo

gue tiene sus dipolos magneéticos elementales orientados en
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una direccidn determinada (la del campo), se le aplica una
fuerza exterior variando la longitud de la barra, se habra
modificado la direccidbn de un cierto numeroc de dipolos elg
mentales y con ello el flujo total, produciendo una fuerza
electromotriz utilizable, &ste es el efecto inverso.

La intensidad de los ultrasonidos producidos por una
barra debido al fenbmeno de la magnetostriccidn es mas d&_
bil que la obtenida por un cristal piezoeléctrico a igual_
dad de tensibn aplicada. En la practica para aumentar la

amplitud utilizable de las vibraciones, se recurre como en

el caso de los generadores piezoel&ctricos, a los fendmenos

de resonancia, utilizando la frecuencia propia de la barra
¢sta depende de la longitud del sistema y de la velocidad
de propagacidn de los ultrasonidos en el material, la sec_
cidn del material no tiene influencia sobre la frecuencia
de resonancia e influye unicamente sobre la potencia radia
da.

En el fenbmeno de la magnetostriccidn, la relacidn
entre la causa y el efecto estld dada por la expresidn :

), o

donde K es la constante del material en ma/ueberz.

9%

T deformacidn magnetoestrictiva estatica.
B densidad de flujo magnético en ueber/mz.

Mediante una ligera modificacibn de la expresidn
que nos da la relacidn entre la fuerza longitudinal de una

varilla y su deformacidn :
2
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En nuestro caso la fuerza Fx , producida por el efecto

magnetostrictivo es :

2

oL
F,o=-SE (5 -K8")

donde E es el mddulo de Young.
S es el area de la seccidn transversal del transd.
B es la densidad de flujo neto gue resulta de 1la
corriente alternativa.
Si la densidad de flujo neto B en la varilla cambia
la densidad de flujo polarizante de B, a B°+S'B y la fuer

za interna cambia de F aF «&F y la deformacidn de
X0 X0 X

(J%%) a Caég)o* J(j%;) . Entonces

8]

..

$r=-scl:<f(—9£——)-2xaéa:l

X ax 0

si por F (BE ) y B. representamos cambios incrementa
xi’ Ix’i i -

les en estas magnitudes, podemos escribir la expresidn an

terior de la siguiente forma :

- .1 :
Fug = = S E G503+ AS By (1)

donde A representa la constante de magnetostriccidn de la

varilla de valor : N = 2EK Bo

La expresidn (1) muestra que los cambios incrementa
les en la deformacidn de un material magnetostrictivo se
deben a dos causas: cambios en la fuerza in/S y cambios

en la densidad de flujo Bi’ se puede expresar como

Bi = /il [Hf A (‘a%}‘)i (2)

donde #i es el incremento de permeabilidad en henrios/m.

ion realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Po =4 X 10°7 henrios/m. es la permeabilidad del
espacio libre.,
Un caso particular es cuando el campo magneético es

constante, entonces Hi = 0, por lo que la ecuacidn (2) se

reduce a

- §,

o ax’i
Si ahora sustituimos esta expresidn en la expresion

(1) quedari :

_ {3 |3
Feg =~ S E (‘be)i* AS [:/“i‘/‘o A(%)i
de donde
_ L 2y (2%
Feg = = 8 (E=py - pg A7) (50);

gue es el valor incremental de la fuerza.

Circuito eleéctrico equivalente de un vibrador piezoel.

El estudio de un vibrador piezoeléctrico como un com
ponente de un transductor electroacustico, se puede simpli
ficar si el cristal y sus electrodos se reemplazan por un
circuito eléctrico equivalente. Se puede demostrar que es

te circuito equivalente estid formado por un condensador CO

conectado en paralelo con un circuito resonante serie, co_
mo el de la figura 1 del esquema numero (8).

En este circuito para la frecuencia de resonancia v

l’
el valor de la admitancia seri :
Y.—.i."uc
1 R ‘]lo
donde C 4
o ¥V R valen c . CX EO 'y Pz
o = ]
p E_S X
R = O oy
- 2
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Como vemos CD depende de las dimensiones flsicas del

material y de la constante diel&ctrica, la resistencia R
esth asociada con la potencia el&ctrica absorbida por el
cristal del generador eldéctrico, y radiada al medio flui
do en contacto con el transductor como una potencia aclus

tica.

Cuando la frecuencia w de la tensidn que se le apli

ca al cristal, es distinta de la frecuencia fundamental wu

del cristal, en este caso tenemos una impedancia del cir_
cuito : Py S, Sy cot kly
Z = ——5—=~ - jpc S ——
2 v 'y 2
¢ ¢
El termino r%activo lo podemes representar por una
8¢°s_, 1
. . 22 . . .
capacitancia C= 5 en serie con una inductancia
™ S
P s y
L= p —1—53— y como vemos C y L en contraste con R no de_
2¢

penden de las propiedades del medio en que se radia.

Un transductor piezoeléctrico puede representarse
para su estudio, mediante un circuito equivalente, en el
gue pueden separarse la parte el&ctrica, mecinica y acuis
tica del transductor, segln se puede ver en la figura 2

del esguema numero (8).

Un transductor puede representarse mediante una red

con cuatro terminales, dos terminales de entrada eléctri_

cos y dos terminales de salida mecinicos, como se pueden

ver en la figura 3 del esqguema numero (8).

1

Si se aplica un voltaje alterno en los terminales de

entrada E, entonces la corriente que circula sera :

I =Y_ E - U
E ¢ (3)
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donde YE es la admitancia eléctrica de entrada correspon
diente a U = 0, siendo U la velocidad generada
en el lado mecanico.
es el factor de transformacibdn.
De forma analoga a la expresidn (3), tenemos que si
se aplica a los terminales mecinicos del transductor una

fuerza alterna F, entonces :

F=¢E+ZU
" (4)

donde ZN es la impedancia mecinica correspondiente a E=0.
Por otra parte la fuerza mecanica gue actua sobre la cara
de irea S del transductor estd relacionada con la veloci_

dad volumétrica de la particula en el medio fluido adya _
F

cente por la ecuacibn : Zr ==
donde Zr es la impedancia mecinica de radiacibn de carga.
En esta ecuacidn se usa -U para representar la velocidad
positiva en el fluido asociada con una fuerza positiva F
en el transductor.

Si se combinan las ecuaciones (3) y (4) para elimi
nar F y U, el resultado que se obtiene representa la ad_
mitancia eléctrica de entrada del transductor dada por :

2
Y =I=Y+._¢__._

I E E ZN+ Zr

esta ecuacidn nos dice que la admitancia de entrada es 1la

suma de dos admitancias, de YE y de la admitancia defini_

da por la ecuacibdn : ) ¢2
Ym =7 7.
M R
La admitancia YE se representa por un capacitor C0
en paralelo con una resistencia RO y su valor es :

1
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La impedancia mecanica Z, del tramsductor se repre_

M

senta por : _ < (o K

donde Rm es el termino resistivo asociado a la pérdida me
canica en el vibrador.
Luego la admitancia eleéctrica de entrada puede re _

presentarse por :

donde los elementos el&éctricos del circuito, de la fiqura

2 del esquema numeroc (8), estan dados por :

. Rr i P, Cq Sy
R~ 2 - 2
¢ ¢

cuando un voltaje se aplica a los terminales de entrada

del transductor la potencia disipada en este elemento del
circuito equivalente se convierte en radiacidn aclUstica.

La potencia disipada en R

" dada por :

R = ———

se convierte en calor por medio de las pérdidas mecianicas -

internas del vibrador. La inductancia L expresada median_

te : L___M=Iory5y
2

00 2 ¢

indica que la masa efectiva del cristal vibrador esta dada

por —%—f>SP , esto indica que todas las partes del vibra_

dor no se mueven con igual desplazamiento. Finalmente 1la

capacitancia C estld dada mediante :
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b

0 bien por : 8 ¢2 s

22 Py
C = 5
TS
y
0 mediante : 2
8 ¢ S50 fy 1
C = 5 -
™ S n
y

donde n es una constante impuesta por las altas frecuenci
as de resonancia del cristal que son superiores a la fre_

cuencia fundamental. Estos diferentes valores de C indi _

can que la deformacibn efectiva no permanece constante ,

sino gque varla con la frecuencia, por ejemplo para bajas

. S . .
frecuencias K =_7T§_' mientras que para frecuencias pro_
22
n2 wz S
ximas a la frecuencia fundamental K 57 s °
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- Deteccidn y medida de los ultrasonidos -

Se pueden clasificar los mdtodos de deteccidn y me
dida por el fendmeno flsico que se utiliza para ello, cp
mo por ejemplo ¢

a) detectores meclnicos.- estos detectores se basan

en que las ondas ultrasbnicas cuando inciden sobre una su
perficie 1limite, ejercen solire ella dos efectos, uno es
la presidn alternativa a la frecuencia de propagacidn de
la onda y el otro es una presidn directa debida a la ra_
diacidbn. Si se situa una placa b disco en un campo ultra
sdnico, de tal manera que las ondas incidan sobre el dis
co en direccidn normal, ejercen una presibn sobre el mis
mo, de tal manera que la fuerza gue produce hace que el
disco gire, lo que nos permite medir la energia que inci
de sobre &l disco, y la que es reflejada por &l. Este ti
po de detectores incluye uno de los primeros dispositivos
utilizados como es el radidmetro, asl como los indicado_
res de humo, gotas de agua, etc.

b) detectores eléctricos.- Se sabe que la resisten

cia de un hilo fino calentado electricamente es proporci
onal a la velocidad del aire que pasa por &1, por tanto
el hilo se puede utilizar como indicador dando resisten_
cias minimas en los nodos, y maximas en los vientres. El
efecto se debe al enfriamiento del hilo por el movimien_
to de las partliculas producidas por las ondas ultrasbdni_
cas.

c) detectores electrbnicos.- Uno de los procedimi_

entos mas exactos de medir las caracteristicas ultrasdni

cas en los fluidos, es estableciendo ondas estacionarias,
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lo que se logra mediante una columna en uno de cuyos ex_
tremos se situa el emisor y en el otro um reflector, co_
nociendose esto como interferdmetro, pudiendo ser de tra
yectoria fija o de trayectoria variable. Otro tipo de dis
positivos muy Utiles dentro de este grupo, lo constituyen
los micrdfonos, basados en los procedimientos de magneto_
estriccidn, piezoelectricidad, etc.

d) detectores calorimdtricos.- se basan en el efec_

to de que cuando las ondas ultrasonoras son absorbidas se
produce calor, pudiendo usarse este calor como una indica
cidn de la cantidad de energlia de las ondas originadas.

e) detectores dpticos.- basados en la aplicacidn de

los ultrasonidos a la difraccidn de la luz en el ensayo
de materiales, depende fundamentalmente del hecho de que
las ondas ultrasonoras se componen de dilataciones y com_
presiones alternadas, que por lo tanto alteran la densi _
dad del medio a traves del cual pasan, de tal forma que
utilizando un haz de luz monocromitica, se observa debido
a esto una imagen central y varias lineas. Este tipo de
detectores se utiliza para obtener fotografias de forma
de ondas.

De un modo general, los detectores mecinicos y eléc
tricos se utilizan en los fluidos, los bpticos en liqui _

dos y sblidos transparentes.

- Efecto de los ultrasonidos -~

Para que los ultrasonidos tengan aplicacidn priactica en
la industria han de tenerse en cuenta una serie de efec

tos producidos por los mismos.
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Estos efectos son los siguientes @

a) efectos fisicos.- algunos de los efectos mas co_

nocidos son los denominados de cavitacibn, de calentamien
to local, de presidn local, de torsidn del cuarze, y de
produccidn de niebla. E1 llamado efecto de cavitacidn, se
aplica a una serie de efectos ultrasdnicos que se caracte
rizan por la formacidbn y destruccidn de burbujas en el se
no de un llquido, pudiendo estas burbujas estar vacias o
llenas de un gas b vapor. La cavitacidn se puede formar
por ultrasonidos o por otros medios, formandose experimen
talmente en los lugares de maxima intensidad. El efecto
calorimetrico, se conoce por los resultados experimenta _
les que indican que a 4 MHz, la energla sonora se convi_
erte en calor mediante una relacibn definida. E1 efecto de
produccidn de niebla, se basa en que cuando ondas ultrasd
nicas intensas, inciden sobre una superficie de separacibdn
entre un liquido y el aire, se lanza hacia arriba un cho_
rro de liquido y se produce una fina niebla. Se ha obser_
vado tambigén el efecto de la desgasificacidn que consiste
en la expulsidbn del gas contenido en un liquido b sdlido.

b) efectos qulimicos.~ mediante los ultrasonides se

pueden producir cambios quimicos, que no se pueden efectu
ar de ninguna otra forma. Estos cambios se atribuyen gene
ralmente a la cavitacibn, existiendo varias hipbtesis que
intentan explicar estos fenbmenos, como son : aumento de

temperatura, variacidn de presidn, fendbmenos el&ctricos,

resonancias internas, etc. Ademas pueden variarse las con
diciones experimentales gue afectan a los resultados, co_

mo son la frecuencia, intensidad, temperatura,presidn, etc.
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La cavitacidn producida ultrasonicamente en ciertos llqui
dos tiene el efecto de reacciones quimicas en su interior
esto se debe a la accibn electrolitica provocada por la
aparicidn de cargas eldctricas iguales y opuestas en los
extremos contrarios de las burbujas.

c) efectos mddicos.- estos efectos se pueden dividir

en dos grandes grupos, que son terapia y diagnosis. La di
agnosis se basa en los fenbmenos de reflexidn gue permiten
localizar variaciones en los tejidos, asl como medir el
flujo sanguinec. Las frecuencias de trabajo empleadas en
diagnosis son de 1 MHz a 15 MHz, procurando elejir una ele
vada frecuencia para obtener un buen poder resolutivo. A
medida que aumenta la frecuencia aumenta la absorcidn del
sonido por el tejido, disminuyendo por lo tanto, la pro_
fundidad de la penetracidn en el mismo. Se ha comprobado
gue al empleo de una frecuencia de 2.5 MHz, permite una
buena profundidad de penetracidn y un poder resoclutivo sa
tisfactorio.

Los ultrasonidos con las frecuencias mencionadas an
teriormente se propagan rectilineamente en el cuerpo en
forma de ondas longitudinales, variando la velocidad de
propagacibn de acuerdo con la naturaleza del tejido. En
una superficie de separacidn entre dos medios, como por
e jemplo entre el tejido adiposo y los mUsculos, la onda
ultrasdnica por una parte se refleja y otra se refracta,
de acuerdo con las leyes de reflexibn y refraccibdn de las
ondas sonoras. £l grado de reflexidn depende de la relaci
bn entre el valor de la impedancia acUstica que los medi__
os colindantes guardan entre sl. Con ayuda de un cristal

piezoeldctrico se produce un haz ultrasbnico, que ha de
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ser lo mas estrecho posible, el cual se proyecta perpen_
dicularmente sobre el cuerpo, al incidir sobre el mismo
vy en todas las superficies limitrofes se produce el eco.
Cuando la superficie limitrofe reflectante estd en situa
cidn perpendicular a la direccidn de incidencia del haz
ultrasdnico, los ecos son reflejados otra vez al cristal
piezoel&ctrico que entre tanto,se ha transformado de un
emisor a un receptor, volviendo a producirse en &1 nuevos
potenciales eldctricos. Estos potenciales pueden ser am_
plificados y representados en la pantalla de un oscilos_
copio, ya sea en forma de ondas con punta (sistemas tiem
po-amplitud procedimientoc monodimensicnal) d en forma de
puntos luminosos. Si con auxilio del Ultimo procedimien_
to nombrado se explora ahora por medio de impulsos ultra
sdbnicos una porcibn determinada del cuerpo, desde la de_
recha hasta la izquierda b desde arriba hacia abajo, se
produce en el osciloscopio una imagen compuesta de nume_
rosos puntos luminosos (procedimiento bidimencional).

En medicina, con la utilizacidn de los métodos ul_
trastnicos, se obtuvieron buenos resultados por primera

vez como método monodimensional en la regidn craneal, y

gue ha recibido el nombre de ecoencefalografila. Este prg-=~

cedimiento se emplea para el diagnbstico de hemorragias
intracraneales, tumores y dilataciones ventriculares.
Mas tarde se utilizaron los ultrasonidos para el
diagndstico en oftalmologia, para la medicidn de la lon_
gitud del eje Optico,desprendimientos de retina, hemorra
gias, cuerpos extrafios intraoculares, etc.
Por primera vez, en 1958 se aplicd el ultradiagnos

tico en el campo de la obstetricia y de la ginecologla.
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Com auxilio del procedimiento monodimensional se indicd

el didmetro biparietal del crineo fetal en el Utero. Asi
mismo se desarrollaron aparatos ultrasdnicos que propor_
cionan imagenes, con ayuda de las cuales se lograron di_

agnosticar tumores abdominales y reconocer embarazos.

- Aplicaciones de los ultrasonides -

La diversidad de efectos que pueden producir los ul
trasonidos, explica la variedad de sus aplicaciones en las
que se ponen en juego fenbmenos de propagacidn, de acumula
cidn de acciones fisicas, etc. Los fenbmenos de propagaci_
bn producidos por haces concentrados son ani3logos a los
que se estudian en aclstica, siendo estos los primeros que
se utilizaron, gracias a ellos, se han podido lograr el
funcionamiento de dispositivos de sondeo, de localizacibdn
y de ensayo de materiales. Los fenbmenos de acumulacidn ne
cesitan generalmente el empleo de mayores cantidades de e_
nergla. Las acciones fisicas exigen a menudo energlas ul_
trasbnicas elevadas, por ejemplo algunas milésimas de va_
tio son suficientes para poner en funcionamiento un apara
to de verificacidn y ensayo de piezas metalicas.

Los diferentes factores gue intervienen en los ultra
sonidos son : a) frecuencia, b) potencia total radiada ,
c) duracitn de las radiaciones, d) superficie de radiacibn,

e) intensidad de distribucibn sobre la superficie radiante

f) modo de transmisidn y perdidas en el medio. Tambi®n debe

mos considerar los factores de aplicacidn que son : a) des__

plazamientode las particulas, b) velocidad de las particu_
las, c) presidn aclistica, d) aceleracidn de las particulas,

e) intensidad y densidad de energla.
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Los factores Utiles no son los mismos para todos los
tratamientos, en algunos procedimientos, basta solo consi_
derar la energia total absorbida por unidad de volumen de
material. Como ya hemos visto, las aplicaciones de los ul_
trasonidos son muy diversas y su importancia aumenta de
dia en dia. Por tanto, es dificil, cualquiera que sea el
criterio elegldo, clasificar de una manera precisa y racigo
nal. Los fenbmenos de propagacidn son m&s o menos simila_

res a los estudiados en aclstica, pudiendose considerar

dos categorias principales de aplicaciones en la industria,

aquellas en las que se utiliza una potencia pequefia y las
gue exigen una potencia elevada.

De acuerdo con las indicaciones anteriores, ya se
puede establecer un cierto numero de grupos de aplicacio_

nes %

12) guiado v sondeo.- sondeo en el fondo del mar, me
dida de la profundidad de las capas liquidas, estudios hi_

drograficos, navegacidn con deteccibdn por ondas sbnicas ,

deteccion de icebergs, prospeccion geofisica, investigacidn

de materiales minerales y de yacimientos petroliferos, se_
flalizacidn submarina, sondeo de restos submarinos, prospec
cidn submarina, deteccidn de bancos de peces,funcionamien_

to del sonar, etc.

22) medicina v biologla.- propiedades terapeuticas

de los ultrasonidos, diagndstico por ultrasonoscdpio, des_
truccidn de bacterias estafilocdcicas y efectos sobre las
bacteridfagas, desorrollo de antibidticos que eviten perdi
das de productos por germinacibn, tratamiento de semillas

para estimular el crecimiento, destruccidn de pequefios pe_

ces y batracios, etc.
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32) tratamiento de productos alimenticios.- envejeci

miento del vino y de los licores, esterilizacidn de produc
tos alimenticios, homogeneizacidn de la leche, emulsidn de
la mayonesa, etc.

49) aplicaciones fisicas.- medida de las propiedades

elasticas y de las condiciones de propagacidn en los sbdli_
dos, estudic de explosiones, deteccidn de ruidos y vibraci
ones, determinacidn de las propiedades flsicas de llquidos
y gases, localizacidn de baches de aire, especialmente en
la navegacibn atrea, rotura de cristales, calentamiento de
los medios atravesados por las ondas, etc.

52) aplicaciones guimicas.- transformacidn de compu__

estos qulmicos, aumento de las reacciones de oxidacidn, im
presibn de placas fotograficas, tratamientos de oxidos de
hierro, etc.

62) aplicaciones tdcnicas.- deteccidn de defectos en

piezas metilicas, medicibn del espesor de piezas metdlicas,
apertura automatica de puertas, ensayo de vibracidn de 1los
aviones, etc.

La mayor parte de las aplicaciones citadas se encuent
tran actualmente en plena evolucidn y desarrollo, aungue
un buen numero de ellas han alcanzado un estado de perfec_
cidn muy notable.

Veamos a continuacibn alguna de estas aplicaciones
con detenimiento :

Los sistemas monodimensionales y bidimensionales,
que como vya indicamos anteriormente, son los utilizados
normalmente en medicina, tienen su fundamento en la t&cni

ca de impulsos, gque vamos a describir a continuaci®n. La
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técnica de impulsos es un sistema de aplicacidn de ultra_
sonidos que se utiliza para la determinacidn de constan _
tes de propagacidn de sblidas y liquidos. Esta tdcnica ad
mite variantes, pero fundamentalmente el sistema es el
mostrado en el esquema numero (9).

Para la mayoria de las aplicaciones se utiliza un
transductor reversible, ose un mismo cristal sirve como
emisor y receptor de las ondas ultrasbtnicas. E1 aparato se
acciona por medio de un pulsador que activa simultaneamen
te el control de bases de tiempos y el generador de impul
sos. Al mismo tiempo se hace pasar una sefial a través del
amplificador hacia las placas Y del osciloscopio, de esta
forma aparece un pico a, en el lado izquierdo de la panta
lla. Las pulsaciones se producen a intervalos regulares
con una frecuencia que puede estar comprendida entre unos
50 y 1.000 Hz. E1 cristal transmisor se exita a una deter
minada frecuencia por medio del oscilador de radiofrecuen
cia, cuya salida se controla por el generador de impulsos,
de esta forma se propagan a través de la muestra trenes
intermitentes de ondas ultrasbnicas.

Al llegar a la superficie de la muestra opuesta a la
de aplicacidn del transductor, se refleja y esta onda re_
flejada es captada por el transductor gue ahora hace el pa
pel de receptor. Las sefiales eléctricas producidas por esta
onda en el transmisor se amplifican y rectifican si es ne_
cesario, alimentando las placas Y del osciloscopio, para
dar lugar al pico b. Como la frecuencia de la base de ti_
empos se sincroniza con la frecuencia de repeticion del
impulso, los maximos a y b permanecen estacionarios sobre

la pantalla, Si se calibra la base de tiempos, el tiempo
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que tarda el impulso para atravesar la muestra se determi
na midiendo la distancia entre a y b. La velocidad del so
nido en la muestra se obtiene entonces dividiendo el va _
lor medido de recorrido aclUstico por el tiempo obtenido
en esta forma. Es preferible una frecuencia de repeticibn
elevada para los impulsos, ya que esto proporciona el gra
do maximo de nitidez de la traza. No obstante, es esenci_
al que un determinado impulso se atenue completamente an_
tes de que el siguiente se propague ya que de otra forma
se producirla confusibn.

En todo lo anterior hemos dicho que la muestra es
homoge&nea, veamos lo que ocurre si consideramos una mueg
tra constituida por dos sustancias de diferente impedan_
cia aclstica. Al llegar la onda ultrasdnica a la superfi
cie del medio de separacidn de las dos sustancias se re_
flejara en parte, dando lugar en la pantalla del oscilos
copio a un tercer pico c. La onda directa al llegar de nu
evo al medio de impedancia acustica final sufriri una nue
va reflexidn y darad lugar al pico d. E1 pico a lo podemos
provocar b puede aparecer como consecuencia de un mal aco
plamiento entre el transductor y la muestra.

Sentados estos principios pasaremos a la descripci_
bn del sistema monodimensional, en su aplicacidn a la eco
encefalografia. E1 sistema monodimensional se identifica
basicamente con la técnica de impulsos expuesta anterior_
mente. La ventaja de este mdtodo consiste en que puede
llevarse a cabo en un tiempo relativamente corto y con em
pleo de pocos recursos técnicos, no suponiendo ningun pe_
ligro para el paciente.

Ademas del sistema unidimensional, tambi&n se emplea
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en la ecoencefalografia el sistema bidimensional. Uno de
los inconvenientes del m&étodo monodimensional es el de te
ner que realizar las exploraciones en una sola direcciodn,
este inconveniente motivd el desarrollo del mdtodo bidi _
mensional que se emplea con excelentes resultados en los
diagnbsticos ginecolbgicos y obstetricia. Con este metodo
unndeterminado segmento del cuerpo es explorado por impul
s0s que se propagan desde la derecha hacia la izquierda b
desde arriba hacia abajo. Los diferentes ecos se presen _
tan en la pantalla no en forma de espigas b dientes de una
curva, sino como puntos luminosos. De esta forma una serie
de puntos de reflexidn dibujaran una llnea representativa
del obstaculo, obteniendose rapidamente una imagen de las
distintas estructuras internas de la zona examinada. Se
trata por lo tanto de auténticas imdgenes transversales y
longitudinales de los diferentes drganos internos de la re
gion explorada. En este sistema los impulsos ultrasbnicos,
barren el plano gue contiene al cabezal 15 veces por segun
do.

El mdtodo de reflexidn de ultrasonidos permite este_
blecer un diagndstico diferencial de las posiciones blan_
das del cuerpo, las cuales no se pueden indagar con otros
m&étodos como por ejemplo el radiolbdbgico, e informa de la
profundidad a que se encuentran los drganos y tambi®n su
espesor, no precisando ninguna medida de proteccion.

Hasta ahora en todas las aplicaciones ultrasodnicas,
hemos considerado que el transductor ultrasdnico lo apli_
cabamos a una determinada parte del cuerpo y no efectuaba

mos con &l ningln movimiento. Este mdtodo permite una ob_
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servacidn continua de los movimientos y los cambios de pg
sicidn que se produceﬁ en el interior del campo. Si en cam
bio, se mueve el transductor y se observa la pantalla del

osciloscopio, se obtiene rapidamente una orientacidn espa_
cial y una representacibn claramente perceptible de la es_
tructura del interior del cuerpo. Gracias a los perfeccio_
namientos teécnicos y la simplificacidn de los aparatos, su
empleo ha aumentado rapidamente en el examen de las embara
zadas, ya que ademids de no tener peligros los ultrasonidos
permiten abarcar un mayor campo de exploracibn, a partir

de la sexta semana de embarazo se puede efectuar un recong

cimiento de los movimientos activos del feto.
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29). CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO.

Como ya se ha dicho anteriormente, el presente pro
yecto trata de resolver un problema de control y vigilan
cia de un servicio como es el de radiologia (muy importan
te en la actual medicina cllinica) del hospital materno-in
fantil de la ciudad de Las Palmas de G.C..

Vamos a ocuparnos seguidamente de las caracteristi_
cas generales y particulares del edificio donde se insta_
laran todos los equipos y accesorios gue nos ocupa.

£l enclave geografico del hospital materno-infantil
es la avenida maritima del norte junto al Hospital Insular.
El edificio consta de tres secciones bien diferenciadas :
la seccidon infantil, la cual consta de cince (5) plantas;
la seccidn de consultas externas que al igual que la ante
rior tiene cinco (5) plantas; y por Ultimo la seccidn de
maternidad que tiene ocho (8) plantas., En ®2sta Ultima sec
civbn se encuentra el Servicio de Radiologia, lugar donde
estara la mayor parte del montaje de los distintos equipos,
Dicho servicio forma parte de la planta primera (12). La
otra parte del montaje, que sera una prolongacidn del sis
tema de video con la instalacidn de monitores y bases sen
cillas de intercomunicacibdn, se repartirl entre las plan_
tas baja (B), primera (12), y segunda (22) donde se encu_
entran las salas de quirdfanos y las unidades de medicina

intensiva (UMI).
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Caracteristicas del servicio de radioclogla.

Todas las observaciones siguientes para la descrip-
cidn de dicho servicio de radiologla las podemos constatar
y comprobar en el plano detallado y a escala adjunto, sefia
lado con el numero uno (l). En principio hay que decir que
se tiene acceso a 8l mediante la puerta que esta junto al
control de maternidad, la puerta que da a los ascensores
y ademas tiene una puerta de servicio.

Consta de siete (7) salas de radiodiagndstico, un pa
sillo central donde se encuentran situadas dos autoprocesa
doras y los cargadores de placas, en frente de estas exis_
te una camara oscura donde se realiza el revelado tradici_
onal de placas radiograficas. Son otras de sus dependenci_
as las salas dedicadas a juegos, estar de medicos, estar
de enfermeras, despachos ,almacen, sala de informes y bi_
blioteca la cual va a servirnos como sala de control de los
sistemas. En total se pueden contar veinte y una (21) de__
pendencias separadas aparte de los servicios y aseos.

El techo se encuentra a una altura del suelo de dos_
cientos setenta (270) centimetros a partir de los cuales
existe un falso techo de unos treinta (30) centimetros de
ancho.

El servicio ocupa una extensidm de seiscientos trein

ta (630) metros cuadrados.
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32), ESPECIFICACION DE LOS EQUIPOS A INSTALAR.

~- Equipos de video --

Ao~ Lamara de video.

Marca RCA ;3 modelo TC1500X.
Cimara con tecnologla LSI (integracidn en superfi_
cies pequefias), para blanco y negro.

Posee :
- Vidicdbn 2/3"
- Ajuste automatico de enfoque.
- Tensidn de filamento regulada.
- Proteccibn del tubo por defecto en la de_

flexidn horizontal.

Especificaciones técnicas

Tubo de CAMAra .eeecseeee: Vidicdn RCA de 2/3" (18)cm. de
diametro, tipo 4848; enfoque
electrostatico; deflexidbn mag_

nética.

Sensibilidad .¢..cv00e00.2 2856 K, dptica f/1l.4

utilizable buena

Iluminacidn escena (1x) 4.8 48
Luminancia (nt) 1.13 11.3
Iluminacidn tubo (1x) 0.32 3.2

DefiniciBbn eecescececeecees 500 lineas.
Respuesta en amplitud ...: 50 % con 24 lineas.
Relacidn sefial/ruido ....: mayor de 43 dB.

Control automidtico luz ..: 20000 : 1.

*
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Escala de griS sesscecsesess.minimo 10 escalones.

Salida de video compuesto .:

Circuito "Clipper"™ ceeceecee ¢

Circuito "Clamping” ...... ¢

SinNCcCIroNismMOS eeacocosecsesse °

Montaje de bptica eeeeees. ¢

LEnte ® 6 ¢ 8 0 0606 0825 000000000 :

Alimentacidn .evcecoorooes o

DimensionNes ceeeececctoces ©

pESO LI B B I Y Y I I R U B B BN .

Condiciones de trabajo ... @

1 Vpp b 1.4 Upp. conector BNC
para limitar los picos de
tensidn correspondientes al

nivel "blanco".

para el restablecimiento auto-

matico del nivel "npegro".

segun norma CCIR. Lineas entre-
lazadas 2:1 . Circuito PLL,
sincronizado al pase por cero

a la tensibn de alimentacion.
tipo wCv.

modelo V 16 - 1.6 ES5. Apertura
f/l1.6. Distancia focal 16.0 mm.
Distancia minima de enfoque

30.5 cm. Peso 0.35 Kg.
220 CA. / 50 Hz. Consumo 9u.

66X102X203 mm. Caja metalica.
Montaje posible desde arriba

y desde abajo.

1.3 Kg sin lente.

temperatura -IBOC e s 00 0 5& C

humedad relativa 0 .... 95 %
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B.- Mlonitor de video.

Marca RCA ; modelo TC1910X
Monitor monocromo compacto de 23 cm, controles
frontales, alimentacidbn AC b DC. Puede ser montado en es-

tantes por unidad o por pares.

Especificaciones técnicas

Resolucidn ceevsesessssee ¢ 700 lineas
Alto Voltaje ® ® & &6 & & 0 0 40 00 : ll Kw.

Restauracion de continua

Ajustable en el panel frontal.
Sincronizacidn .......... : generada internamente.

Tubo de imagen .......... ¢ 23 cm., 90 grados de deflexibn.

Aluminizade.

ENtrada cecvecesscesseseses : sefial compuesta de video de 0.5
a 2.0 Vpp. Interruptor en el
panel posterior. Alta impedancia

/75 Ohm.
Conector eeseveescesencess : dos BNC para CCTV.

Controles panel frontal . : brillo, contraste, V-Hold,
H-Hold, ON/OFF, restauracido DC,

ecualizacibn.

Alimentacidn ..eceeeeeese ¢ 220 V CB / 50 Hz. 30 U
DC 12 a 16 V. 15 U

Ancho banda de video ....

.o

3 dB 100 Hz. a 8 MHz.

Cable de alimentacidn ... : tres conductores, 183 cm.
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Max. ganancia de video ... mas de 32 dB.

e

Dimensiones esecesececeseonee ¢ 220 mm. de ancho X 217 mm. de

alto X 249 mm. de fondo.
PESO eveeessconsocnsaesnes : D46 Kg.
TemperatuUra sceeececceesss ¢ 0 .o... 55 grados C.

Humedad «..vovecececenesss ¢ 10 a 80 %

C.- Scanner de interior.
Marca RCA ;3 modelo T3200 AP

Especificaciones técnicas

- Operacionales-

Angulo de inclinacidn ..... @ 90 grados.
Recorrido en panoramica ... : 360 grados.

Paradas limitadas .¢sese0e.s ¢ uUna parada permanente. Desa-
justables externamente en

incrementos de 5 grados.
Velocidad de panoramica ... : 5 grados/seg.
Carga m‘axima ® O & & 0 P 0 8 00 0 : 6.8 Kg.

- Mecanicas-

DimensionNes .eceesseccseeene ¢ Altura ; 1l4.6 cm.
Ancho ;3 13.3 cm.
Fondo ;3 13.3 cm.

peso T & & 8 6 & B P SO OO S S TS OO S : l.6 Kg.
Construccidn s.eieeeeecesese ¢ Aluminio, acero inoxidable.

-Electricas-
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Consumo de potencia ee..... : para unidades de 115 V; 7U.

Voltaje de entrada ...... : 115 V ; 50/60 Hz.

Interruptores .ecccceeeees ¢ 5 amperios
Cable > & © & 85 5 0 0 & O P S O PN SV : ACOnductO
COHEC‘tOI‘ES @ ® 0 e P00 s 0O e e : 1806-500

Cable de linea sssessesese o U3200 LC"
tipo SV 18
enchufe co

De~ Control de scanner.

Marca RCA ; modelo V130 AP

Distancia maxima de sSCanneE .eceees

Especificaciones t&cnicas

-0Operacionales-

Energia ...cceeaeeessssesss : pulsador,
Pan eceeiececccesnssssssses & pulsador,
Auto-pan ..ccececececeeses ¢ pulsador,
Piloto luz e.cceceeseeesss ¢ Larga vida
-Mecanicas-

DimensionNesS cseecssvesssse s Altura ;

Ancho

“-e

Fondo

“-e

pESO ® 6 0 5 8 0806000 0 000000 : lKg.

CoNstrTucCidn eceeeseeessees § -Chasis de

esmalte de

res, sin blindaje.

2 - 13

Ap . Dos conductores

AUG. Cable con

n dos puntas.

eseee 4572 metros.

on - off.
derecha - izquierda
on - off.

de neon

5.23 cme
14.91 cm.
21.92 cm.

acero, acabado en

baquelita negra
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~-Eléctricas-

Voltaje de entrada ....... : 115 V 50/60 Hz. (230 V opci.)

Voltaje de salida «.ees... ¢ 115 V 50360 Hz.

Cable de linea .¢¢sc..e.... : Ccable de tres conductores

SV 18 AWG, acabado en enchufe

Eo- Soporte de camara y scanner.
Marca RCA ; dos modelos

Especificaciones técnicas

CONStrucCidbn eceevecesecesss ¢ €N cinc moldeado.
Acabado eeecescecccesesses : vinilo negro.

Carga méxima ® 0 0 5 0 0 G 0 800 0 : 9.07 Kg.

Fo- Selector manual.
Marca RCA ; dos modelas.

Especificaciones técnicas

-0Operacionales-

SelecCCidN ceceesssseecesee ¢ mediante pulsadores manuales

-Mecanicas-

Construccidn ...cceeeev... ¢t chasis y cubierta de acero.

Acabado cessesesssecssecese ¢ BSMalte de bagquelita negra.

Dimensiones ec¢ccoeeseeesee ¢ ver tabla abajo.

—UidBO- LI I B )

CONEctOr®S seeescesseseenss o BNC

Respuesta en frecuencia .. : DC 10 MHz. 0.5 dB

Terminaci®n ..ceeeeeeeeceess ¢ entradas de los interruptores
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-Electricas-

Voltaje de entrada «..oees @
Potencia consumida ..ee0ee @
corriente de operacidn ... ¢
LAMPATasS sseccescsccssssne o
Fusible ceeecencccencecoee

Cable de alimentacidn .... :

en circuito cerrado;

dancia .

75 Ohm.

115 v 50/60 Hz.

8 W
80 mA.

marca Centralab 28 ESB
3 AG, 1/2 Amp.

alta impe-

Interruptores inactivos

tres conductores SV 18 AWG con

enchufe con toma de tierra.

Dimens. en pulgadas Kg.
n2 modelo Pos./categorla Altura Ancho Fondo|Peso |
V1404SIL 4 iluminado 2.06 5.87 8.69 0.9
V1408SIL 8 iluminado 2.06 8.75 8.69 1

Go- Amplificador de distribucidn

Marca RCA ; modeloc V210 DA

El amplificador de distribucidn recibe una sefial

de entrada y suministra cuatro salidas de video indepen-

dientes . E1 equipo tiene cuatro amplificadores indivi-

duales de video que suministra cuatro salidas de video

iguales:
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Especificaciones técnicas

-0peracionales~-

Energia R T

Luz de piloto ssececececee
-Mecanicas-

dimensionNes ececseccscoccaccs

peso ® 000 0000 LA I B B I B B )

CONStrucCidnN eceseeccsccsss

ACabado ® & & & O & & 5 0 & P 9 6O e O 000
-Eldctricas-~

Voltaje de entrada ececeeces
Impedancia de entrada ....
Impedancia de salida .....
Consumo de potencia ......
Conector de entrada ...ce.
Conector de salida ..eecee
Respuesta en frecuencia ..
Ancho de banda (W;S dB) ..
Linealidad de fase «o.eso0se.
Ganancia .cceceeccccscceves

cable de alimentacidn ece.

FUSiblB ® @ 0 00 000 0000 s e s

interruptor onfoff

neon de larga vida

altura ; 5.35 cm.,
ancho ;3 1l4. 91 cm.
fondo ;3 19.05 cm.
1.25 Kg.
chasis y cubierta de acero.

esmaltado de baquelita crema.

230 V 50/60 Hz.

75 Ohm.

75 Ohm.

oy

un BNC ( 1094 - UG )

cuatro BNC ( 1094 - UG )

10 Hz a 7 MHz 0.5 dB

mejor del 2%; 100 Hz a 15 MHz
me jor del 2%; 100 Hz a 15 MHz
unidad

normal 3 conductores SV 18 AWG
Cable acabado en enchufe.

3 AG 1/16 Amp.
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He - Grabador-lector de video

Marca NEC ; modelo PVC 5507

Registrador de video profesional ( cimtas de 3/4

de pulgada ), con cinco velocidades seleccionables de cinta

( desde tiempo real hasta 96 haras ) que permite su apli-

cacidn en circuitos cerrados de televisibdn.

Especificaciones generales

Sistema grabacidbn video ..

Sistema sefial de video ...

Sistema L B B B B B B B I BN BN AR B BN

Temperatura de almacenado
Temperatura de trabajo ...
DimensioNes esceeesesnssoce

peso ® & 05 000 0 00 0SSP s OISO SO

Consumo de potengia .ceeve.

Alimentacibn ® ¢ 6 & 8 & & 0 0 e s e
-Sefial de video-

Entrada S 6 0 68 6000 805000

Salida S e e e s s s 000000 0s0se

e

(Y]

rotatorio , doble cabezal,
exploracivn helecoidal de

luminancia, grabacidn en FM.

- norma CCIR standard ( 625
lineas , 50 campos, explo-
racidn de lineas entrelazadas)

- modo tiempo real.

- modo tiempo regulable,

U - Matic con cinta de 3/4
de pulgada.

-20 a 60 grados C.

5 a 40 grados C.

491 X 240 X 471 ( mm. )

27 Kg.

110 Uu.

110 v 0220 v /50 Hz ( 5% )

1 Vpp. 6 dB ; 75 Ohm.
l Vpp. , 75 Ohm.
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Resolucidn horizontal .... 3

L33

Relacidn sefial/ruido eee..

~Sefial de audio-

mas de 330 lineas

mejor a 45 dB.

ENtrada eeeeescoesseccssss ¢ =20 a 6 dB , 10 Kohm.

Salida eeeessscccecccecsss ¢ 0 dB. , 10 KOhm,

Entrada de micrdfono eeeee ¢ ~-70 a2 -44 dB.

Respuesta en frecuencia .. ¢ 70 Hz a 12 KHz.

Relacidn sefial/ruido ..... : mejor a 42 dB.

tiempo velocidad
modo lectura cinta

tiempo real ....ecve0ee.. 48 minutos ....... 109.6 mm/segq.
12 hOTAS eeeecseessscee 12 hOTAS veeeeees. 6.85 mm/seq.
24 NOT3S eeoecesccecees 24 MOTAS seeeeoees 3.43 mm/seg.
48 hOTAS evveseosseecsee 4B hOTaS veeveeses 1.71 mm/seq.
96 hHOTAS sesecccocscese 96 HOTAS evesesee. 0.86 mm/seg.

I.- Osciloscopio

Marca PHILIPS ; modelo

Especlificaciones C.R,

3226

Te

Tipo ® @ 5 5 & 8 5 6 06 000 0000000 :

Reticulado de la pantalla :
Tipo de pantalla cecesesss @

Voltaje de aceleracidn ... :

-Amplificador vertical-

D10 - 160 GH

8 X 10 div; 1 div = 7.5 mm.

P 31 (GH)
1.5 KV.
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Rango de frecuencia ......

Tiempo de subida ceeereaan

Coeficientes de deflexibn

presicibn ® ® 0 5 8 00 8 00000

Posicidn vertical .c.eecess

Rango din3mico cecvsesosss

Impedancia de entrada ....

Frecuencia de corte eeesee

Voltaje max. de entrada ..

-Amplificados horizontal-

Respuesta s0 000000000

Coeficiente de deflexidn .

Voltaje max. de entrada ..

Impedancia de entrada ....

-Base de tiempos-

Coeficientes de tiempo ...

Precisidn sceccecccessesces

-Disparador-

Fuente

® 8 6 & 0 ¢ 0000600060000 000

.o

..

(2]

DC ; 0 ev... 15 MHz.
AC 3 2 HZ ve... 15 MHz.

25 ns.

2 mV .... 10 V/div. en 12
pasos calibrados en el orden
1 -2 -5,

5%

16 divisiones.

24 div. para sefiales senoi-

dales de frecuencias supe-

riores a 1 MHz.
1 MOhm./25 pF.

200 KHz.
400 V.

DC eeese.. 100 KHz.
1 v/div. & 5 V/div.
400 V.

1 MOhm.//25 pF.

0.2 seg./div.....0.5 micros/

/div. en 18 pasos calibrados

5%

interna, exterior y linea.
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Sensibilidad de dispara . : interna 1.5 div. a 15 MHz,.
0.75 div. a 1 MHz.
exterior 1.5 V. a 15 MHz.
0.75 V. a 1 MHz.
TV 1 V. amplitud de sincro-

nismos.

Impedancia de entrada ... : 1 MOhm./25 pF.

-Voltaje max. de entrada . : 400 V.

Disparo con sefiales de TV : cuadro, enganchado con las
posiciones 0.5 ms./div. a

200 ms./div.

Energia ceecevececenecass ¢ 220 vo AC ; 460veee.. 400 Hz.
Consumo de potencia es.c.e¢0 ¢ 12.8 UW.
DimensionesS cseeeessceeces & altura ; 120 mm.

ancho 275 mm,

fondo 320 mm,

“-e

peso ® ® ¢ 0 0 5 0 000 S OO 0 e PO : 4.3 Kg.

Je=- Cable coaxial.
tipo RG 59 B/U

Especificaciones técnicas

-Eléctrcas-

Impedancia ccvceeecsecscess ¢ 75 Ohm.
Atenuacidn ceeeeecceessee ¢ 3.5 dB/100 m. (10 MHz.)
10.8 dB/100 m. (100 MHz.)

Capacidad eeecececccesese ¢ 67.5 pF/m.
Conductor interno e.eseee : 157.5 Ohms./m.

Voltaje miax. eff. HF «ee. ¢ 1.7 KV
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-Mecanicas-

Radio de curvatura min. . : 30 mm.

Rango de temperatura .... : =40 a 85 grados C.
-Construccibtn-

Diametro conductor inter. : 0.584 mm. (cobre)
Diametro del dielectrico : 3.70 mm. (PE)
TLrEBNZa cceeececosccccsessss s 24 X 5 X 0.16
Color de cubierta ....... Nnegro

Diametro total ceecececee D17 mm,

Ke= Conectores de RF.
Tipo BNC

Impedancia eceveeeceeeeeee ¢ 50 Ohms. y 75 Ohms.
Coneccidn de cable ¢..... ¢ soldado o grapado
Rango de frecuencia ..... ¢ hasta 5 GHz.
Voltaje de servicio max. : 1 KV RMS/50 Hz.
Diametro cable admisible : 1.8 a 11.3 mm.

Temperatura 1lmite .e.... & 250 grados centigrados.

-- Equipos de audio --

Estacitn maestra S5-10
Marca PHILIPS ; modelo LBB 7030/10

Estacidn principal de un sistema de intercomuni
cacidn que tiene la posibilidad de conexionar a diez (10)

subestaciones del tipo LBB 7011/18, y estas a su vez co-
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municarse con la estacidn principal. Asl mismo tiene pre-
vista la posibilidad de acoplarle otras cuatro (4) esta-
ciones maestras S-10 para la ampliacidn del sistema.
Estas cuatro conexiones se haran en las posiciones del
uno al cuatro (l...4) de la caja de conexiones, sefialadas
en el esquema numero cinco (5), aunque pueden tambien em-
plearse estas conexiones para la instalacidn de subesta=
ciones. en el resto de las posiciones (5....10) se acopla-
ran las subestaciones.

Fl sistema queda establecido con catorce (14) pues-
tos de intercomunicacidn por lo que necesitaremos dos (2)
estaciones maestras LBB 7030/10 , una alimentada por ten-
sodn de red 220 v/60 Hz. y la otra unida a la caja de co-
nexiones de la primera en la posicidn uno (1).

Los aparatos secundarios se conectaran a la caja
de conexiones de cada aparato principal por medio del cable

gemelo PHILIPS 4822 323 30002.

Caracteristicas tdcnicas del LBB 7030/10

Potencia del altavoz ... ¢ 1 W,

Impedancia del altavoz .. : 25 Ohms.

Consumo de potencia e¢.e. ¢ 1.1 W (sin carga)

Potencia de salida .se¢.. ¢ 2 mW en bornes de 25 Ohms.

Tensidn de red eeeeceseeee ¢ 220 v , 110 v/127 v.

Margen de temperatura ... : 0 ..... 45 grados C.

Dimensiones s.ceeeeceecesss ¢ longitud ; 21.5 cm.
anchura ; ZD.S cm.

altura ; 7.5 cm.
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Caracteristicas técnicas del LBB 7011/10

Potencia del altavoz .....: 1 U.
Impedancia del altavoz ...: 25 Ohms.
Margende temperatura .se...:! =10......45 grados C.

Dimensiones eeeeceeescasass: longitud ; 16 cm,
anchura ;3 16.5 cm,

altura ; 7.7 cme.

~- Equipos de electromedicina --

A.- Equipo de radiodiagnbstico.
Marca SIEMENS ; modelo SIREGRAPH B 150

El siregraph B 150 es un equipo de radiodiagnostico
universal con posibilidad de telemando, provisto de emisor
de rayos x de sobremesa y con distancia foco-pelicula vari
able. El1 sistema completo comprende el equipo siregraph B
150 y el generador de rayos x %"gigantos 1012 E".

El equipo estd dotado de un emisor de rayos x de sD
bremesa y de un seriador de bajomesa totalmente automati_
co. Todas las funciones son gobernadas desde un pupitre

instalado en un lugar con proteccidn total antirayos.

Caracteristicas técnicas del SIREGRAPHI B 150

~ Basculacidn de mesa ..... ¢ a motor hasta un maximo

de 20 grados.
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~ Altura de MESa eceecvesees ¢ 95 cCm.
- Dimensibn del tablero de
APOYO eeeesesccsrsscsssces ¢ 205 cms X 76 cm,
~ Desplazamiento longitudinal : hacia la cabecera 86 cm,
hacia los pies 44 cm.,
velocidad 4.5 cm/seg.
101 cm. hasta 169 cm.
115 ¢m., 135 cm., 150 cm,

- Altura del rayo central ...

- Distancia foco-pelicula ...

ajustable a motor, veloci
dad 2.5 cm/seg.
~ Emisor de rayos X esec.es.. ¢ fijo, a opcidbn giratorio
A con posiciones de reten_
cidn en 90, 180, 35 gr.

totalmente automatico ,

- Seriador ececesscccccccosone
seleccidn de programa me
diante teclas, encuadre
del formato controlado por
chasis.

Rejilla movil eceeceeessees ¢ Pb 12/40; f=115 cm.

Conexidn de red e¢ecececeses.. : tensidn ; 3 cables de co
rriente trifa_
sica 220/380 V.
50/60 Hz.
fusibles ; 3x10 A lentos.
potencia j; 6.57 KVA.
- PESOS secevcscccsccscssscess ¢ €Qquipo aprox. 950 Kg.

pupitre aprox. 45 Kg.
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El generador de radiodiagndstico de 100 KW GIGANTOS
1012 E.

Sus caracteristicas mas importantes son :

- Panel de mando de gran accesibilidad.

- Seleccidn independiente de KV, mAs, y foco.

- Indicacidn optoelectrdbnica de todos los parametros se_
leccionados.

- Indicacidn del tiempo de exposicidn antes de iniciar 1la
radiografla.

- Estabilizacidn automdtica de la tensibn de red y de los
KV mediante circuitos de regulacibn electrdnica.

- Transformador de alta tensidn con montaje de circuitos
de proteccion.

Caracteristicas técnicas

- Potencia ¢ 400 mA con 150 KV

700 mA con 125 KV
1000 mA con 100 KV
1250 mA con 80 KV

- Proteccidbn contra sobrecargas : queda totalmente garan
tizada si se mantienen
los intervalos de pausa
correspondientes.

- Conexidn a red .sieceeceecese. ¢ 380 V ; 50/60 Hz. Resis
tencia interna de red
maxima 0,2 Ohms.

- Potencia de conexidn ..cee0.e. ¢ 33 KVA.

- PESOS seeseettccicceenneancses ¢ pupitre 3 220 Kg.

. armario control ; 100

* transformador de alta
tensidn ; 310 Kg.

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



El empleo del radiodiagndstico lleva consigo el empleo
de los intensificadores de imagen en combinacidn con los
sistemas de televisibdn,

Con &ste sistema se reduce la adaptacidn a la oscu_
ridad, logra un mejor contacto entre el mddico y el paci
ente, disminuye la carga de radiacidn, obtiene una mayor
reconocibilidad de detalles y se posibilita el empleo de
nuevas técnicas de exploracidon. Estas ventajas han deter
minado que la técnica de intensificacidn de imaden y te_
levisidn sea una parte integrante esencial del radiodiag
nbostico moderno.

Los componentes del sistema de video son una camara
televisual con central de televisidn y un monitor.

En el esquema numero (10) se observa la distribuci
bn de los componentes formadores de imagen.

La sefial de televisidn utilizada cumple las normas

CCIR y tiene una amplitud de un voltio pico a pico .

Be= Equipo de radiodiagndstico.
Marca GENERAL ELECTRIC ; modelo Telegen.

Consta de : mesa, telemando y generador de rayos
Rntgen (rayos x).

Un generador alimenta el tubo de rayos mediante 380
voltios trifasices rectificados. La conexidn del genera_
dor de rayos x a la red se hard utilizando tres (3) ca _
bles de 50 milimetros de seccibn, un cable de 10 milime_
tros cuadrados de seccidn para el neutro y un cable de

40 milimetros cuadrados de seccidn para la toma de tierra.

Para las conexiones dentro de la sala, entre el generador
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y el telemando ; se utilizaran los siguientes cables :
tres (3) de 25 mm., cuadrados, uno(l) de 10 mm. cuadrados
para el neutro, y uno (1) de 16 mm. cuadrados de seccidn
para la toma de tierra.

Su consumo de potencia es de 150 KVA que pasandolos
a KW mediante la formula KW = KVA. 0.8, siendo 0.8 el

factor de potencia de un generador, nos da 120 KU.

La sefial de video tomada del intensificador de ima_

gen, el cual recoge las variaciones eldctricas producidas
por la exitacidn de una pantalla fluoroscopica, cumple

las normas CCIR y su amplitud es de 1 Vpp.

Ce- Ecbgrafo.
Marca philips ; modelo SDR-2000

El diagndstico ultrasbnico es un meétodo de explora
cidn que se ha convertido en un complemento indispensable
del radiodiagndbstico con rayos x. Sus ventajas mas impor
tantes son .

- no existe carga de radiacibn.

- no tiene contraindicaciones.

- no necesita medidas preparatorias del paciente.

- mane jo sencillo.

- tiempos cortos de exploracidn.

A esta técnica de diagndstico ultrasdnico se la 1lla
ma sonografia y su aplicacidn es especialmente adecuada

para :
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- diagndstico de localizacion.
- diagnbtstico diferencial.
- control de procesaos.

-~ control de terapia.

Para las exploraciones abdominales se utilizan nor
malmente en sonograflia dos mdtodos, reégimen en tiempo re
al y exploracidn con imagen estihtica-o exploracidvn mixta.

Ambos son métodos de exploracidn bidimensional que
se aplican segun el problema diagnbstico planteado.

Con el procedimiento de tiempo real se abtiene una
imagen din%mica de los movimientos organicos y de las pul
saciones vasculares en su tiempo de desarrollo natural.
Por otra parte este me2todo sirve para localizar planos
de corte mas convenientes.

En la exploracidn mixta la informacidn aparece como
imagen esthtica en el monitor de alta resolucibdn.

Este aparato reune en sl la toma automatica de la
imagen y la elaboracidtn digital de la misma.

Las informaciones pueden registrarse en la memoria dji
gital de la imagen con calidad constante. Esto permite ob
servar y evaluar sin impedimentos los sonogramas y docu_
mentarlos mediante un monitor fotogradfico que trabaja si
multaneamente. E1 margen dinamico completo de la memoria -
digital de imagencontrolada por computador y con 64 esca
lones de gris garantiza la apreciacidn de los detalles
mas finos.

Existen multiples posibilidades de modificacidn de

la imagen 3
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-Inversidn lateral de la imagen.- con &sta se consigue:
la imagen acostumbrada de los brganos, independientemente
de la guia del explorador.

-Inversidn de video.- ofrece al usuario la posibili_
dad de seleccionar la representacibn de imagen que le re_
sulta familiar en la técnica radiolbdgica.

-Ampliacidn de la imagen.-~ cualquier seccion desea_
da de la imagen se amplia dos veces mediante pulsador.Una
imagen ya ampliada dos veces puede registrarse en el pro_
cesador de imagen durante la exploracidn y a su vez ampli
arse otras dos veces.

Todos los datos numéricos y graficos de la explora_
cidn importantes para la reproducibilidad de los resulta_
dos del examen se documentanen el cuadro del monitor en
forma visible y al mismo tiempo. Estos datos son : cddi_
go del paciente en diez cifras, indicacidn de la fecha,
numero de fotografias, frecuencia ultrasdnica, tipo de rg&
gimen de trabajo y de exploracidn, formato de imagen y
factor de ampliacibdn, potencia de emisidn, medicidn elec
trdnica de la imagen y posicibn del paciente.

Lomo va hemos visto, otra de las caracteristicas de
este aparato es la medicidn electrbdnica de la imagen. S&
pueden determinar distancias con ayuda de un mando de co
ordenadas, asl como el calculo de perimetros y areas por
medio del computador incorporado. Despues de la localiza
cidn de la zona que interesa los valores calculados, a_
parecen en el cuadro del texto del monitor con exactitud
milimd¢trica. La medicidn eledtrdnica de la imagen facili

ta notablemente la determinacidbn del tamafio de los brganos.,
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Este aparato estad equipado con dos aplicadores uni

versales controlados por computador y gue poseen transduc

tores triples. Uno de ellos es el de frecuencia 2.25 MHz

vy se utiliza para grandes profundidades de penetracidn.

El segundo utiliza una frecuencia ultrasbtnica de 3.5 MHz

y se utiliza por su gran poder de resolucibn.

Datos técnicos mas importantes :

-~ Conexidn de red ceeoeces ¢
- Frecuencia de red seeee ¢

- Reégimen de trabajo ....

-ReSOIUCibn ® ® 000000 0¢0000 :

- Margen de resolucidn .. :

- Conexiones adicionales @

110, 220 V, conmutable.

50 o 60 Hz.

régimen en tiempo real vy
exploracidn estatica en

norma de televisibn.,

con 2.25MHz 3.5 MHz

axial 1.7 mm 1.1 mm— t.r.
1.2 mm 0.8 mm e.e.

lateral 3.6 mm 2,8 mm t.r.
3.0 mm 2.0 mm: e.e.

resolucidn lateral cons_

tante en exploracidn es_

tatica desde 2.5 a 17.5

cm. de profundidad.

monitor de video.
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42), INSTALACION DE LOS EQUIPOS.

En principio mencionaremos los equipos de eléc-
tromedicina que se distribuyen dentro del servicio de

radiologia, de la siguiente forma :

- Aparato de rayos X de GENERAL ELECTRIC ( Tele-
gen II ), en. la sala "PLUTO".

- Aparato de rayos X de SIEMENS ( Siregraph B )
en la sala "MIKY".

- Aparato de rayos X de PHILIPS en la sala "PI-
NOCHO".

- Aparato de rayos X movil de PHILIPS en la sala
"GOOFY",

Aparato de rayos X de SIEMENS en la sala "ENANITOS"

- Ecdbgrafo SDR-2000 en la sala "DUMBO".
- Ecbgrafo SDR-2000 en la sala "P, ROSAY,
Equipos de CCTV fuera de la sala de control :

- Cimaras de video a una altura de doscientos

cuarenta (240) centimetros del suelo y situadas segiun el

plano adjunto de localizacibn de equipos en las siguientes

dependencias.:
a) Camaras mdviles :

- C‘amara l ® o0 060000000 Sala de informes
- Camara 2... pasillo autoprocesadoras

- Camara 3 .eceeeeeeseese sala de juegos
b) Camaras fijas :

- Caimara 4 ..ees+0.... sala de espera

- Cémara 5 ¢ o0 0 0000000 Sala " ENANITOS n
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- Cémara 6 ® e o 00 0000000 Sala " pINUCHD u

- Monitores de video en blanco y negro, colocados
sobre consolas en el suelo o unidos al techo mediante un

brazo mecinico, que se distribuiran de la siguiente forma

- Uno (1) en la sala de informes.

- Tres (3) repartidos en cada uno de los
guirdfanos principales de las plantas ; baja (B), primera
(12), v segunda (282).

- Tres (3) repartidos en cada una de las
salas UMI de las plantas ; baja (B), primera (12), segun!
da (28).

Para la obtencidn de una imagen en mejores condi-
ciones por las camaras, se tendrid que iluminar las mesas
de colocacidn del paciente para hacerles las radiografias,
de las salas "ENANITOS" y "PINOCHO". Tambien las autopro-
cesadoras ya que son las dependencias con menos ilumina-
cidbn. La iluminacidn se hara mediante fuentes de luz de

100 vatios colocadas en el techo.

Por Ultimo la distribucidn de las subestaciones

del sistema de intercomunicacidn serd :

l. Sala de informes. 8. Recepcibdn.

2. Sala de juegos. 9. Quirdfano planta B
3. Sala "PLUTO"Y. 10, Quirdfano planta 12
4., Sala "MIKY", 11, Quirdofano planta 2@
5. Sala “"DumBQO". 12. Sala UMI planta B
6. Sala "P. ROSA", 13. Sala UMI planta 18

7. Sala "GOGOFY". 14, Sala UMI planta 28
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52), INSTALACION DE LOS EQUIPOS EN ZONAS COMUNES.

La sala de control de todos los sistemas y equipos
se instalara en la sala del servicio de radiologla llama
da "Biblioteca'. ,

En el esquema numero tres (3) se observa la distri
bucidn en planta de los equipos situados en esta sala,

gue son los que a continuacibn se detallan :

Equipos de video

- Ocho (8) monitores de video.

- Tres (3) selectores de video.

- Dos (2) amplificadores de distribucibdn.
- Tres (3) controles de scanner.

- Un (1) grabador-lector de video.

Equipos de audio

- Dos (2) estaciones maestras del sistema de

intercomunicacibdn.

Sistema contra incendios

- Instalacidn de una central de control y se

filalizacidn de incendios.

Todos los equipos se colocaran y distribuiran enci_
ma de una consola de metal o de madera separada de la pa_
red unos sesenta (60) cm., para facilitar el conexionado
de los equipos asl como la reparacidn de los mismos, segun
se puede ver en el esquema numero tres (3), de tal forma
gue el operador encargado del control tenga a su alcance

todos los mandos estando sentado.
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Como complemento al sistema de video y para obtener
un buen control de calidad de las sefiales de video, se u_
tilizard un osciloscopio de la marca PHILIPS, modelo PM
3226 y cuyos datos técnicos se dieron en el apartado nb_
mero tres de este proyecto. El osciloscopio se acoplara
a la salida de los monitores uno (1) al seis (6) mediante
un swicher de siete entradas que tengan continuidad en sg
is salidas y que mediante un sencillo sistema mecanico de
conmutacidn, nos permita el aislamiento de una de las en_
tradas con sunsalida respectiva y,al mismo tiempo, el aco
ple de la entrada del osciloscopio.

También se instalara en esta sala el cuadro de fuer
za, asl como todas las tomas de corriente que se necesiten

para la alimentacidn de los equipos.
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62). EQUIPOS DE FUERZA.

- Disefio y ubicacidn -

Todos los equipos de video y audio instalados ,
asl como los equipos de electromedicina e instalaciones
para la proteccidn contra incendios estaran alimentados
y protegidos mediante un cuadro de distribucibn disefiado
segln las normas establecidas en el Reglamento Electro_
técnico de Baja Tensidn, instrucciones complementarias

mI BT 016, MI BT 020, y MI BT 023.

Todos los componentes del cuadro de fuerza princ

cipal, instalado en la sala de control de los sistemas,
cuadros de distribucidn en las plantas baja y segunda ,
y tomas de corriente, tendran su representacibn en el
esquema NnUMEro uno.

El cuadro de fuerza general constara de : un_in-

terruptor general automatico de corte omnipolar que per_

mita su accionamiento manual y sus caracteristicas téc_

nicas vendran dadas por las intensidades que deban sopor

tar en funcidn de las potencias requeridas por los equipos.

Un interruptor automaticB® por planta, en total tres, asl

como por cada grupo de equipos en que esthd dividido para 1la

distribucidn de potencias, seguido de fusibles como pro
teccidn contra sobrecargas y cortocircuitos. Por Ultimo

un interruptor diferencial por cada uno de los equipos,

destinado a la proteccidn contra contactos indirectos.
En los cuadros de distribucidn de las plantas ba
ja y uno, tambi&n llevaran interruptores automaticos vy

diferenciales.
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PLANTA BAJAI

EQUIPO p3§:22$a antidad)\ cante ngizgii
Monitor de video 30 2 1 90
PLANTA PRIMERA
EQUIPO pz:izzza Cantidad| Vacante pg:igzii
Monitor de video 30 11 1 360
Camara de video 9 6 - 54
Selectores 8 3 - 24
Scanners 7 3 - 21
Control de scanner 10 3 - 30
Amp. de distribucidn 9 2 - 18
Grabador de video 110 1 - 110
Osciloscopio 13 1 - 13
Intercomunicador 6 1 - 6
Rayos X (SIEMENS) 80.000 1 - 80.000
Rayos X (G. ELECTRIQ 120.000 1 - 120.000
Rayos X (VACANTE) 80.000 1 - 80.000
Ecbgrafo 500 2 - 1.000
(w) (w)
PLANTA SEGUNDA
EQUIPOD Pot?ncia Cantidad| Vacante Poten?ia
unidad parcial
Monitor de video 30 2 * 90
POTENCIA TOTAL (W) 281.816
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72). TOMAS DE TIERRA, PROTECCIONES Y SEGURIDADES
DE INSTALACIONES Y PERSONAS.

La puesta a tierra es utilizada para limitar 1la
tensidn que con respecto a tierra pueda presentar en un
momente dado las masas metdlicas, asegurar la actuacidn
de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que
supone una averlia en el material utilizado.

La instalacidn de tomas de tierra estad regulada
por la instruccidn complementaria MI BT 039, del Regla-
mento electrotécnico de baja tensibn.

Para la construccidn del sistema de puesta a ti-
erra se utilizaran electrodos artificiales formados por
tres picas de acero cobreado, conectadas en paralelo ,
de dos (2) metros de largo y diecisgis (16) mm. de dia-
metro, enterradas en posicidn vertical con una separacidm
entre ellas de aproximadamente cuatro (4) metros. Estos
electrodos se uniridn a las lineas principales de tierra,
gue tienen treinta y cinco (35) milimétros cuadrados de
seccidn, por medio de las lineas de enlace con tierra .

El valor bptimo de la resistencia de tierra es de

guinientos (500) ohmios por metro.
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ge). PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Para la previsibn y extincibn de incendios de ori-

gen eldctrico y segun lo legislado en las Normas Basicas
de la Edificacidn NBE-CPI-B82 : condiciones de proteccidn
contra incendios en los edificios.

Para la extinsidn de los incendios se utilizaram

extintores mbviles de los siguientes tipos :

a) Polvo seco : equipados con polvo seco de la
marca Parsefiel ABC idoneo para materias secas, ligquidos
inflamables, productos especiales e incendios de origen

eléctrico.

b: Nieve carbdnica : se aplican en fueqos de ori-
g

gen eléctrico principalmente.

Las particularidades que definen a estos extinto-

res son las siguientes :
1) Polvo Seco e.e...... modelo PARSI EP-5

- medidas s 0000900 : 175 mm e de diamEtro X

500 mm, de altura

- Peso cargado .. : 12.00 Kg.
- Capacidad «.... ¢ 5 dm. cubicos.

Alcance aprox. .. : 8 metros.
2) Nieve carbdnica ... modelo PARSI NC-5/E

Medidas eeeeeee ¢ 140 mm, de diametro X

720 mm, de altura.

Peso cargado .. : 18.00 Kg.

Capacidad ..... ¢ 5 dm. clUbicos.

i

Sist. de disparo: pistola
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- Con manga blindada de alta presibdn, de un
metro de longitud.

- Lamza ligera provista de defensor.

Estos extintores se distribuiran de tal forma gque
queden cubiertos todos los sectores en que el riesgo de
incendio es manifiesto. estos sectores son : cerca del

cuadro de fuerza y en las puertas de salida.

A continuacidn vamos a describir en su parte teéc-
nica y en su funcionamiento una central de incendios y

los detectores idbnicos de humos.

Ao~ Central de incendios

Marca TRONIC MACIA
Central de incendios de una zona que se colocara
en la sala de control, en un lugar accesible, seco y ex-
cento de polvo. Esta central nos va a indicar el lugar

del incendio asi como darnos la alarma bptica y aclstica.

- Descipcidn de la regleta de conexiones.-

(Fig. 1, esquema numero 6 )

LeyCo~ Entrada de detectores, siendo L el termi-
nal positivo y C el negativo.

T.- Negativo general.

S.- Salida para sirenas y campanas. En lazalarma
aparece una tensidn de 24 v. cc. Corriente maxima 25 A.

N:Uf, c, N.C. - Son contactos libres de tensidn
que pueden ser utilizados para activar motores, bombas ,
etc. Maximo 220 v/1 A.

R.Fey, R.Av. - Salidas gue sirven para llevar las
sefiales de fuego y averia a un lugar distante de la cen-

tral.
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~ Conexionado de detectores.-

Se utiliza cable de 1.5 mm. cuadrados de diametro
para la linea de detectores.
En el Ultimo detector de la linea debe colocarse
una resistencia de 4K7 ohmios, 1/2 vatio, entre L yC.

( Fig. 2 . esquema numero 6 ).

- Caracteristicas técnicas.-

— N e W MR een G me - G w— —

Alimentacidn seeeececesseece 220 VCA

gonsumo de vigilancia .;:;: 45 mA.

Fuente de alimentacibn .... 3 A. cortocircuitable
Capacidad nominal baterias 5 A/hora.

Fusible de alterna ..¢ece.e 1 A,

Fusible de continua ....... 5 A,

Be- Detector ibnico de humos

Marca TRONIC MACIA , modelo DIH-488

Se basan en las variaciones de ionizacidn que se
producen en la atmdbsfera debido a la presencia de parti-
culas sblidas existentes en toda combustibn. Consta de
dos camaras, una sellada de referencia y otra abierta,
que estan ionizadas por la accibn de una fuente radio-
activa. Al penetrar iones de la combustibn en la camara
abierta, esta varia en su resistencia el&ctrica, compa-
randose con la camara de referencia. Al llegar a una di=-

ferencia 1limite establecida, provoca la alarma.

- Lonexidn de los detectores.-

Se hace via los clips del detector, dando facili-

dad asl para su mantenimiento. Con los tornillos de 1los
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clips de la base se hace la conexidn de dos (2) hilos de

1.5 mm., de diametro.

- Caracteristicas técnicas.-

Alimentacidn secceececescssseses ¢ 10 V a 32 V DC.
Consumo de corriente en estado

de vigilancia@ eesceccesesaccesscsees ¢ 18 V. 25 mA.
Consumo de corriente en

PTe—2larmMa o scosveccccssessscessse s 18 V. 70 mA.
Consumo de corriente en estado

de 8larmMa cecsseesccecccssecessecesss s 18 V. 50 mA.
Humedad c.eeececccsccscecccones ¢ 20 a 95 %

Temperatura de funcionamiento . : -10 a 55 grados

En total se colocarin catorce (14) detectores ,
sujetos al tcho. en las siguientes dependencias del Ser-

vicio de Radiologla :

l.~- Sala de control 8.- Sala "ENANITOS",
2.,- Sala de informes 9.~ Sala "P, ROSA".

3+~ Sala de juegos 10.~- Sala "GOOFY",

4.,- Sala "PLUTO" 11.- Camara oscura

5.- Sala "MIKY" 12.- Pasillo autoproces.
6.~ Sala "DumBO" 13.- Almacén

7.- Sala "PINOCHO" 1l4.~ Recepcidn
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99), CANALIZACIONES. CABLEADO.

- Sistema de video -~

Las sefiales de video, debido a su alta frecuencia
y para conseguir que la relacidn sefial/ruido sea la mayor
posible, serin transmitidas de un equipo a otro mediante
el cable coaxial RG 59 B/E, cuyas caracteristicas tdcnicas
se detallan en el apartado numero tres (3).

Como podemos observar en el plano numero uno (1),
de la sala de control salen tres tubos conteniendo cada
uno de ellos seis cables distribuidos de la siguiente ma
nera :

- Un primer grupo de seis (6) cables que llevarin
las sefiales de las camaras de video a los dos selectores
de imagen.,

- Un segundo tubo conteniendo seis (6) cables, uno
de los cuales llevara las sefiales del VTR a la sala de in
formes y los otros cinco (5) las sefiales de los aparatos

de electromedicina a los monitores numerados del 1 al 6.

- Un tercer y Ultimo tubo, también conteniendo seis

(6) cables coaxiales, que llevarin las sefiales de los am_
plificadores de distribucidn a los monitores situados en
los quirdfanos y en las unidades de medicina intensiva de
las plantas baja, primera y segunda.

Los tubos, conteniendo los cables, iran por enci
ma del sobretecho, bajando en la sala de control hasta un
panel de distribucidn a donde ir3n conectados todos los
equipos de video y en las dependencias del edificio donde
existan equipos de video la canalizacidn se hara mediante

tubos empotrados en la pared.
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Hay que tener en cuenta que todos aguellos equipos
cuya conexidbn no se efectue, se habra de disponer de una

carga para evitar problemas en la adaptacibn entre ellos.

Para la conexidn de los monitores que se encuen-
tran situados en las salas de quirtfanos y de UMI de las
plantas baja y segunda, desde el bajante de la escalera
se llevaran dos cables a cada una de las anteriormente
citadas plantas. tambien desde dicho bajante de escalera
se llevarian dos cables mids a las salas de quirbfano y de

UMI, de la planta primera.

- Sistema de intercomunicacidon -

Para la transmisidbn de las sefiales de audio entre
las subestaciones y lés estaciones principales, se utili-
zaran ochocientos ochenta (880) metros de cable gemelo de
la marca PHILIPS y del tipo 4822 323 30002. .

De cada una de las cajas de conexiones de las es-

taciones principales salen siete (7) cables para otras tan-

tas subestaciones; formando, a la salida de la sala de con-

trol, un paquete de catorce (14) cables contenidos en un
tubo de plastico de aproximadamente seis.(ﬁ) centimetros
de diametro. La distribucidn en las distintas dependencias
se hard siguiendo ed plano numero dos (2). El1 tendido de
cables ira por encima del falso techo.

Para la conexidn de las subestaciones situadas en
la sala de guirdfanos y en la sala de UMI de las plantas
baja primera y segunda se utilizara el mismo bajante de
la escalera usado como canalizacibn de los cables coaxi-

ales en el sistema de video.
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En el plano numero tres (3) se observan las cana
lizaciones necesarias para el cableado, tanto del siste_
ma de video como del de audio, desde el bajante de la es
calera hasta las salas de quirdfanos y unidades de medi_
cina intensiva (UMI). La distribucidn en las plantas ba_
ja y segunda es la misma que en la primera en lo que se
refiere a todo lo que gueda fuera del servicio de radio_

logia.
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109). LEGISLACION APLICABLE.

Las instalaciones descritas en el presente pro-
yecto se realizardn teniendo en consideracibn como nor-

mativas vigentes, las que a continuacidn se detallan:

El Reglamento Electrot®cnico para Baja Tensidn
aprobado por el decreto 2413/1973 de 20 de septiembre ,
publicado en el BOE numero 242 con fecha 9 de octubre de
1973, asl como las instrucciones complementarias anexas
al anteriormente nombrado reglamento que tienen por ob-
jeto establecer las condiciones y garantias que deben
reunir las instalaciones el&éctricas, conectadas a una
tensidn definida como baja.

Por otra parte, tambien ser3n aplicadas las Nor-
mas Basicas de la Edificacibn NBE-CPI-81 : condiciones
de proteccidn contra incendios en los edificios, aproba-
dos en real decreto 2.059/81, de 10 de abril y modifica-
das por el real decreto 1.587/82 de 25 de junio, que es-
tablece las condiciones para la prevencibn y proteccibdn
contra incendios que deben cumplir los edificios, y en
este caso particular por ser un centro sanitario, con el
fin de proteger las vidas humanas y los bienes, suprimi-
endo en lo posible las causas que provocan el inicio de
un incendio y en el caso que esto suceda , evitando en

lo posible su propagacibn y reduciendo sus efectos.
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EQUIPOS DE VIDEQD
p0S| Cantidad DESCRIPCION Precio |Precio
» unidad total
Ptas Ptas
1 6 -TC1504/16X . Camara con
bptica de 16 MM, .eecessee 43,600 (261.600
2 15 TTC1910X . Monitor blanco
Y NEBQOTO eesccoscccsvsscae 42.200 {633,000
3 2 -V1404S ., Selector manual
cuatro posiciones eceeecese 18.900| 37.800
4 1 -V1408S . Selector manual
ocho posicionNes seeececes 30.500| 30.500
5 3 -y3200 AP . Scanner de
iNterior .eeceeceeccccccces 34.800|104.400
6 3 -Vy130 APX ., Control de
scanner ........;........ 29,700 | 89.100
7 6 -\114 WM ., Soporte de
CHMAT@ ceesvosscsccssesas 7.100| 42.600
B 2 -V210 DA . Amplificador de |
distribucidn .eceeeccoces 18.200| 36.400
9 1 -PYC 9507 . Grabador-lector
de video .eeesvecsceceses | 201.600(501.600
10 1 ~PHILIPS 3226 . Oscilos-
COPLO0 eeeevensnecneasaass |160.000 (160,000
11| 1150 m. -RG-59 B/U . Cable coaxial | 55 (m) | 63.250
12 60 ~-BNC . CONectores e.ceceee 187 | 11.220
TOTAL PARCIAL (Ptas) 1.971.470
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EQUIPOS DE AUDIO

Precio| Precio
P0S| Cantidad DESCRIPCION unidad total
Ptas Ptas
1 2 LBB 7030/10 . Estacidn
Principal eeeecececesceess | 32.500| 65.000
2 14 LBB 7011/10 . Base de
intercnmunicaCibn EEEEER 3.250 AS.SOO
3 8680 m. Cable bipolar eceeeeccesecoe 12} 10.560
TOTAL PARCIAL (Ptas) 121.060
EQUIPOS CONTRA INCENDIODS
Cantidad De i bcidn Precio | Precio
POS| Cantida SCrip unidad total
Ptas Ptas
l 1 Central de incendios .. 17.087 | 17.087
2 14 Detectores idnicos .... 7.345 1102.830
3 2 PARSI EP-5 . Extintor . 9.841 19.683
4 2 PARSI NC-5/6. Extintor l4.546 | 29.092
5 140 me Cable bipOlar eesecccooe 12 1'680
TOTAL PARCIAL (Ptas) 170.371
TOTAL (Ptas) 2.262.901
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