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DISEÑOS DE SISTEMAS EN AMBIENTES 
CONTROLADOS:

1. Requisitos del diseño
2. Control de zonas críticas
3. Aseguramiento de la calidad del aire
4. Análisis de consumos energéticos
5. Criterios de diseño (sugerencia)

AULA ONDOAN. Ambientes controlados 2018
Javier Aramburu
Director Técnico de TROX España
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1. Requisitos de diseño

SEGURIDAD

Flujos de aire

Contención partículas

Presiones diferenciales

HIGIENE

Condiciones térmicas

Condiciones higrométricas

Calidad del aire

EFICIENCIA Reducción de consumos
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2. Control de zonas críticas. Filtración absoluta
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2. Control de zonas críticas. Filtración absoluta
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Niebla de aceite, hasta H13 y 

filtros no planos

Scan test, desde H13 hasta U17
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2. Control de zonas críticas. Filtración absoluta
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• Estanqueidad del filtro

• Eficacia del filtro

• Estanqueidad de la junta
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2. Control de zonas críticas. Presión diferencial
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2. Control de zonas críticas.
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2. Control de zonas críticas. Quirófano tipo B

•2.400 m3/h

•Turbulento

•5,0 – 6,0 m/s

•600x600 / 625x625

•2.400 m3/h (40 m2)

CAUDAL

•Eficacia H13-H14

•Colmatación del 
filtro: 600 Pa

• EN 1822

FILTRACIÓN

•Caudal en función 
de sobrepresión 
(+10 Pa)

•Retorno superior e 
inferior (1.200 m3/h)

RETORNO
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2. Control de zonas críticas. Quirófano tipo B

Trayectoria de flujo errática 

con la mismas características 

en cualquier punto

Tiempo de 

permanencia 

estable 30-60 s
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•3.600 m3/h

•Unidireccional

•0,25 – 0,35 m/s

•4,0 – 7,5 m2

•8.100 m3/h

CAUDAL

•Eficacia H14

•Colmatación del 
filtro: 600 Pa

• EN 1822

FILTRACIÓN

•Caudal en función 
de sobrepresión 
(+20 Pa)

•Retorno superior e 
inferior (1.200 m3/h)

RETORNO
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2. Control de zonas críticas. Quirófano tipo A
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2. Control de zonas críticas. Quirófano tipo A

Trayectoria de flujo 

equilibrada y protección 

zona de operación

Tiempo de 

permanencia 

estable 80-120 s
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• Mayores caudales de impulsión
• Mayores UTAS y consumo
• Caudal UNE 100713: 3.200/2.400 m3/h
• Recirculación en quirófano

A pesar de la indicación de 1.200 m3/h de aire
exterior, la recomendación es que la totalidad del
aire impulsado en el quirófano sea del exterior.

UNE 100713

PARAMETRO ESPAÑA ALEMANIA UK

CAUDAL DE AIRE EXTERIOR 1.200 1.200 10 - 25 Ren/h

CAUDAL DE IMPULSION TIPO A 3.600 9.200 4.125 (25)

CAUDAL DE IMPULSION TIPO B 2.400 3.000 4.125 (25)

TEMPERATURA AMBIENTE 22-26 19-26 18-25

HUMEDAD AMBIENTE 45-55 30-50 35-60

TEMPERATURA DE IMPULSION T amb - 3 ºC T amb - 7 ºC

- UNE 100713. Instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales

(España)

- DIN 1946-4:2008. VAC systems in buildings and rooms used in the health

care sector (Alemania)

- HTM 03-01. Specialised ventilation for healthcare premises (UK)
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2. Control de zonas críticas. Quirófano tipo A
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3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890
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PM1 PM2,5 PM10

1 µm 2,5 µm 10 µm

PM (Fracción de partícula de materia)

Todas las partículas hasta el tamaño

Porción inhalable de emisiones. 

Contaminación de partículas de materia

• PM1

• PM2,5

• PM10
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3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890
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PM (Fracción de partícula de materia)

Todas las partículas hasta el tamaño

Porción inhalable de emisiones. 

Contaminación de partículas de materia

• PM1

• PM2,5

• PM10

PM1 PM2,5 PM10

1 µm 2,5 µm 10 µm



3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890

Aula ONDOAN. Ambientes Controlados, Bilbao 2018

PM (Fracción de partícula de materia)

Todas las partículas hasta el tamaño

Porción inhalable de emisiones. 
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3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890

Aula ONDOAN. Ambientes Controlados, Bilbao 2018

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Estándar 

sugerido%

Bangkok (TH)

Gent (B)

Hat Yai (TH)

Saitama (JP)

Wien (AT)

Peking (CN)

0,01 0,1 1 10 100

Tamaño de partícula (µm)

La consideración de 

un sólo tamaño de 

partícula

(EN779 > 0,4 µm) 

No es funcional y no 

representa la 

realidad

0,4



3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890
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PM 10 

Nariz y garganta

PM 2,5

Luftröhre und 
Bronchien

PM 1

Lungengewebe 
und Alveolen

Nariz y garganta 5 - 10 µm

Luftröhre 3 - 5 µm

Bronchien 2 - 3 µm

Bronchiolen 1 - 2 µm

Alveolen 0,1 - 1 µm



3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890
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PM 10 

Nariz y garganta

PM 2,5

Tráquea y 
bronquios

PM 1

Lungengewebe 
und Alveolen

Nariz y garganta 5 - 10 µm

Tráquea 3 - 5 µm

Bronquios 2 - 3 µm

Bronchiolen 1 - 2 µm

Alveolen 0,1 - 1 µm



3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890
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PM 10 

Nariz y 
garganta

PM 2,5

Tráquea y 
bronquios

PM 1

Tejido 
pulmonar y 

alveolos

Nariz y garganta 5 - 10 µm

Tráquea 3 - 5 µm

Bronquios 2 - 3 µm

Bronquiolos 1 - 2 µm

Alveolos 0,1 - 1 µm



Größenverhältnisse
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3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890
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Grupo Requisito Clasificación

ePM1min ePM2,5min ePM10 Ejemplos

ISO PM 1 ≥ 50 % - - ePM1 60 %

ISO PM 2,5 - ≥ 50 % - ePM2,5 65 %

ISO PM 10 - - ≥ 50 % ePM10 55 %

ISO Coarse - - < 50 % ISO Coarse 75 %

La eficacia conseguida se redondeará en saltos de 5%



3. Filtros: Nueva eficacia EN-16890
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EN 779 ePM1 [%] ePM2.5 [%] ePM10 [%]

M5 - - ISO ePM10 (≥ 50%) *

F7 ISO ePM1 (≥ 50%) * ISO ePM2.5 (≥ 65%) *

F9 ISO ePM1 (≥ 80%) *

* The final filter stage has to be at least an ISO ePM1 ≥ 50% filter.
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4. Análisis de consumos energéticos

Aula ONDOAN. Ambientes Controlados, Bilbao 2018

Recuperador

Recirculación Aire exterior 

Presión disponible 
Humectación
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4. Análisis de consumos energéticos
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7%

8%

11%

9%

29%

19%

17%

Origen consumos UTA Crítica

Presión recuperador Presión disponible absolutos Pérdidas internas

Presión disponible normal Ajuste temperaturas interiores Ajuste temperaturas exteriores

Ajuste humedad
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4. Análisis de consumos energéticos

• Tipos de recuperador: baterías, placas y rotativos
• Nuevo Reglamento ErP
• Pérdida de carga en recuperador y en compuerta 

de recirculación
• By-pass de recuperación
• Ventilación a demanda (DCV)
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4. Análisis de consumos energéticos
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4. UTA: Ventilación para bloques quirúrgicos/ salas blancas

• Aire exterior en función de actividad y IAQ
• Control de caudal
• Control de presión diferencial
• Ventilación/ recirculación en unidades interiores
• Aprovechamiento de simultaneidades
• Reducción de consumo térmico y eléctrico
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