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Son muchas las cuestiones a tener en cuenta a la hora de disefiar e
instalar sistemas de tratamiento de aire en zonas con las caracteristi-
cas especiales de las salas limpias. En el siguiente articulo se repasan
algunas de ellas con especial atencién en los requisitos de construc-
cion, acabado y eficiencia energética.

Requerimientos de unidades de tratamiento
de aire para salas blancas

Generalidades

Los requerimientos de tratamiento de aire
en salas blancas presentan peculiaridades
diferentes a los de otro tipo de espacios.
Ya sea en un ambito hospitalario (quird-
fanos), como en laboratorios de distinta
tipologia (bioseguridad, farmacia...), asi
como en algunas industrias especificas
(microelectrénica, éptica...); la actividad
que se desarrolla en ellas implica unas
elevadas exigencias de calidad de aire e
higiene, lo cual tiene una incidencia direc-
ta en las concepcion de las instalaciones y
equipos de tratamiento de aire.

Desde los elementos de filtrado de aire
con gran capacidad de retencién de par-
ticulas, que implican la existencia de ven-
tiladores capaces de vencer la resistencia
generada al paso del aire, hasta el carac-
ter higiénico de la instalacién para evitar
la proliferacién de microorganismos y que
supone estrictos protocolos de limpieza y
mantenimiento.

Todo ello sin olvidar que se trata de ins-
talaciones con una demanda energética
elevada y continua a lo largo de todo el
afio, lo que obliga a adoptar soluciones y
disefios eficientes.

Por todo ello, las unidades de trata-
miento de aire (en adelante UTAs) deben
tener unas caracteristicas adecuadas vy
especificas que permitan satisfacer las exi-
gencias a las cuales se enfrentan.

Caracteristicas constructivas

La UNE-EN-1886:2008 establece los crite-
rios sobre rendimiento mecanico y térmico
de las UTAs. La aplicacion de esta norma
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Figura 1. De izquierda a derecha: sistema estanco de cierre de paneles, juntas de unién entre médulos

en unidades instaladas en salas blancas

tiene una gran importancia debido a las

exigentes condiciones de funcionamiento

a las que se tienen que enfrentar.

De este modo, la norma clasifica las uni-
dades de acuerdo a las siguientes propie-
dades:

* Resistencia mecanica: mide la resisten-
cia de la carcasa a la deformacion. Es
de especial importancia en unidades
para salas blancas, las cuales estaran so-
metidas a elevadas presiones de trabajo
debido a la existencia de exigentes eta-
pas de filtrado. Si el nivel de resistencia
a la deformaciéon no es adecuado pue-
den producirse fugas de aire (pérdidas
de energia) o infiltraciones (pérdida de
calidad de aire) a través de las uniones
entre los distintos médulos y los paneles
de acceso. Ademads, el deterioro de los
equipos por deformacién implicard una
menor durabilidad de los mismos.

¢ Estanqueidad: con el fin de evitar las
consecuencias ya comentadas en el
apartado anterior y siendo las UTAs
equipos concebidos por la unién de di-
ferentes médulos y dotados de paneles
de acceso, es de especial importancia
que los sistemas de unién y cierre ase-

guren un adecuado nivel de estanquei-
dad (figura 1)

¢ Transmitancia térmica: es una propie-
dad directamente relacionada con la
eficiencia energética y hace referencia al
flujo de calor a través de las paredes de
la carcasa. En este sentido, el nivel de
aislamiento de los paneles que confor-
man la carcasa debe ser adecuado para
reducir al maximo dicho flujo.

e Factor de puente térmico: la existen-
cia de partes metalicas en la estructura
facilita igualmente el flujo de calor entre
el exterior y el interior de la UTA. Por un
lado, da lugar a pérdidas de energia y
por otro implica un elevado riesgo de
formacién de condensados en la parte
interior de la unidad, siendo este un as-
pecto muy negativo desde el punto de
vista higiénico, ya que favorece el desa-
rrollo de microorganismos.

¢ Fuga de derivacién de filtros: sin duda
una de las propiedades que mayor im-
portancia tiene en el dmbito que nos
ocupa. Mide la cantidad de aire que no
pasa a través de la superficie de filtrado,
sino que lo hace a través de los intersti-
cios existentes entre el marco del filtro
y las paredes interiores de la unidad (fi-
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Figura 2. Fuga de derivacién de filtros

Resistencia mecinica D1, 02,03
Estanqueidad L1, 12,13
Transmitancia térmica TL, T2, 73, T4, T5
Factor de puente térmico TE1, TB2, TB3, TB4, TES
Fuga de derivacidn de filtros P9, FB, F7, FG, F5, G1-4
Tabla

gura 2). Siendo aire que queda sin filtrar

adecuadamente, tiene una incidencia

directa en la pérdida de calidad de aire
del flujo impulsado dentro de la sala.

En la tabla 1 se resume los niveles de
clasificacién de cada uno de estos pardame-
tros y la recomendacion del nivel minimo
que deben alcanzar las UTAs utilizadas
para tratamiento de aire en salas blancas.

El organismo europeo de certificacion
de equipos EUROVENT utiliza esta norma
para certificar y clasificar las unidades de
tratamiento de aire. Aparte de dar veraci-
dad a la informacién técnica emitida por
el fabricante, supone una herramienta de
utilidad en la comparacién entre unidades
de distintas marcas y también como medi-
da de calidad de las mismas.

La calidad es un aspecto ligado estre-
chamente a la rentabilidad (funcionamien-
to fiable, ahorro energético, mayor vida

Figura 3a
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atil,...). Pero por todo lo comentado en
este apartado, en el caso de salas blan-
cas la calidad se transforma en necesidad,
siendo la Unica forma posible de alcanzar
los requerimientos de calidad de aire, hi-
giene y eficiencia energética.

Acabado higiénico
Desde el punto de vista higiénico, el aca-
bado de las unidades cobra una elevada
importancia. De inicio, los distintos com-
ponentes que conforman el equipo no
deben suponer sustrato para microorga-
nismos. Igualmente no deben favorecer la
acumulacion de suciedad ni la formacién
de condensados (ambos aportan nutrien-
tes para el desarrollo microbiano), por lo
que se requiere un acabado interior liso y
sin perfiles metalicos.

Por otro lado, las unidades deben ser
facilmente accesibles para acometer de

A DE CONEXION

Figura 3b

B LA CALIDAD ES UN ASPECTO
LIGADO A LA RENTABILIDAD Y

EN EL CASO DE SALAS BLANCAS
ES LA UNICA FORMA POSIBLE DE
ALCANZAR LOS REQUERIMIENTOS
DE CALIDAD, HIGIENE Y EFICIENCIA
ENERGETICA

forma eficaz las diferentes operaciones de

limpieza y desinfeccion (figura 3b). En este

sentido, es igualmente de vital importan-
cia que los distintos elementos funcionales
de los equipos (tuberias, conexiones, val-

vulas,...) no obstaculicen el acceso a los di-

ferentes médulos y queden ubicados fuera

de dichas zonas (figura 3a).

Por dltimo se hace necesario que el aca-
bado de las unidades permita soportar el
caracter agresivo de los diferentes produc-
tos de desinfeccion que se utilizaran en los
procesos de limpieza. Un acabado en ace-
ro inoxidable, o al menos un tratamiento
interior anticorrosion, serad necesario.

En cuanto a los distintos elementos que
conforman las UTAs, se detallan a conti-
nuacién aspectos principales a tener en
cuenta en cada uno de ellos desde un pun-
to de vista higiénico:

e Filtros: es un aspecto clave la facilidad
de acceso para una sustitucién y limpie-
za efectiva y segura para los operarios.
Que tengan una elevada resistencia a
la humedad que evite su degradacién
y que dispongan de control de ensucia-
miento en todas las etapas.

e Baterias de tratamiento térmico:
tar el nimero de filas (recomendable
4 filas maximo) con accesos anterior y
posterior para facilitar la limpieza, ban-
deja de condensados extraible de acero
inoxidable y velocidad de paso inferior a
2.5 m/s para evitar arrastre de gotas. Un
acabado de las baterias en cobre (tubos

limi-
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Figura 4a

y aletas) reduce de forma considerable
la proliferacion de microorganismos.

e Ventiladores: preferentemente de aco-
plamiento directo, los cuales aseguran el
no desprendimiento de particulas y una
mayor facilidad de limpieza (figura 4a).
En caso de utilizar ventiladores centrifu-
gos con acoplamiento por correas y po-
leas, utilizar configuraciones con trans-
mision fuera del flujo de aire (figura 4b).

* Recuperadores de calor: de doble bate-
ria o de placas. En el caso de estos Ulti-
mos, con el menor indice de transmision
de particulas posible (recomendable
<1/1000). Es especialmente interesante
también, en el caso de utilizar recupe-
radores de placas, establecer una po-
sicion de los ventiladores de

Figura 4b

co, evitaran la existencia de flujos de calor
entre el interior de la unidad y el ambiente
exterior. Igualmente unos elevados niveles
de rigidez mecanica y estanqueidad, evita-
ran fugas de aire ya tratado y las pérdidas
de energia que ello implicaria.

Otro aspecto fundamental es reducir al
maéximo la pérdida de carga de la unidad,
lo que significard una menor potencia en
ventiladores. En este sentido (y ademas de
la seleccién de elementos que opongan la
menor resistencia posible a la circulaciéon
del aire), una optimizacién de la seccién
de paso con respecto al caudal de aire,
daré lugar a unidades con velocidades de
aire inferiores y por tanto menor pérdida
de carga.

En cuanto al tipo de ventila-
dor, serd especialmente con-
veniente el uso de ventilado-
res de acoplamiento directo,
los cuales tienen un mejor ren-
dimiento (figura 5a). De espe-
cial interés son los motores de
conmutacién electrénica para
conseguir un ajuste preciso del
punto de trabajo, lo que impli-
caréd el minimo gasto de ener-
gia posible. En caso de utilizar
ventiladores centrifugos con
acoplamiento por correas y
poleas, utilizar preferentemen-
te los de alabes curvados hacia atras (figu-
ra 5b), los cuales tienen mejor rendimiento
que los de alabes curvados hacia adelante.

Por ultimo, y desde el punto de vista del
criterio de disefio para el tratamiento de
aire en salas blancas, puede ser de gran
interés energético recircular parte del aire
extraido. De este modo, la carga corres-
pondiente al aire exterior seré vera reduci-
da significativamente, con el consiguiente
ahorro energético. Unicamente existira la
carga correspondiente al caudal de venti-
lacién minimo higiénico (por ejemplo en
el caso de quiréfanos, 1200 m3/h segun
la UNE100713 para diluir la concentracién
de gases clinicos). Ademas, esta solucion
no esté refida con el nivel de calidad de
aire alcanzado; al contrario,

impulsién y extraccion tal que,

en caso de rotura, el aire sea

desviado siempre hacia el flujo
de expulsion.

De forma general y para el
resto de componentes, serd im-
portante como ya ha quedado
expuesto, que no supongan sus-
trato para microorganismos, que
sean facilmente accesibles para
limpieza, resistentes a la hume-
dad, que no desprendan particu-
las, ...

=

b

el aire recirculado pasard un
mayor nimero de veces por
las secciones de filtrado, redu-
ciendo ain mas su contenido
de particulas.

=

Conclusién

L

Ha quedado expuesta la pe-
culiaridad de las salas blancas
derivada de la utilizacion de
las mismas y principalmente
debido a las elevadas exigen-
cias de calidad de aire que su

. . . e Figura 5a
Eficiencia energética 9

funcionalidad requiere. Las ins-
talaciones, y los equipos que

El caracter continuado de funcio-
namiento, asi como la elevada
demanda energética existente en
este tipo de instalaciones, confie-
re una elevada importancia al uso
de equipos con un reducido con-
sumo de energia.

Como queddé expuesto en el
primer apartado y desde el punto
de vista de la carcasa de la unidad,

4\

la conforman, no son ajenos a
dichas exigencias y tienen que
estar convenientemente adap-
tados.

La concepcion especifica de
las UTAs dentro de este am-
bito, posibilitard hacer frente
a los elevados requerimientos
de una sala blanca con fiabi-
lidad y seguridad, y al mismo

¥

una baja transmitancia térmica, y

un reducido nivel de puente térmi-  Figura 5b
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tiempo de una forma efectiva,
rentable y eficiente.
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