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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma contiene los requisitos que deben cumplir las instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales u
otros edificios con actividades similares. '

El campo de aplicacion de esta norma comprende todos los tipos de locales relacionados en la columna 2 de la tabla 5
{vease el capitulo 7), ast como el resto de los locales con exigencias similares. Sin embargo, no contempla los locales de
tos sectores administrativos y de servicios, asi como otros locales no tipicos en hospitales o clinicas.

2 NORMAS PARA CONSULTA

UNE 100104 — Climatizacién. Conductos de chapa metdlica. Pruebas de recepcion.
UNE 100180 — Requisitos minimos exigibles a las unidades de tratamiento de aire segun la Norma UNE-EN 1886.

UNE-EN 779 — Filtros de aire utllizados en ventilacién general para eliminacion de particulas. Determinacién del ren-
dimiento de la filtracién.

UNE-EN 1822-1 — Filtros absolutos (HEPA y ULPA). Parte 1. Clasificacién, principios generales del ensayo,
marcado.

UNE-ENV 12097 — Ventilacion de edificios. Conductos. Requisitos relativos a los componentes destinados a facilitar
el mantenimiento de sistemas de conductos.

UNE-EN ISO 7730 — Ambientes térmicos moderados. Determinacicn de los indices PMV y PPD y especificaciones de
las condiciones para el bienestar térmico.

3 GENERALIDADES

En los hospitales, aparte de las necesidades netamente clinicas, se debe prestar una especial atencidén a las condiciones
higiénicas, lo que requiere, junto a una buena formacién, organizacién y disciplina del personal sanitario y técnico, que
exista también una buena concepcién ¥ ejecucion tanto de la obra civil como de las instalaciones. Lo anterior se debe te-
ner en cuenta en ¢l momento de proyectar y ejecutar. asi como durante la puesta en marcha y mantenimiento de las ins-
talaciones.

La experiencia obtenida en la construceion de hospitales ha mostrado la conveniencia de recurrir al asesoramiento pro-
fesional de personal sanitario cualificado (en lo que sigue se le denominard higienista), desde el principio y durante to-
das las fases de proyecto y ejecucion de las obras.

Cuando se proponga alguna desviacion de la presente norma, se debe llegar al oportuno acuerdo entre el contratista, el
ingeniero proyectista y el higienista, asi como con la administracién competente en materia de sanidad, documenténdo-
s¢ la desviacion mediante un razonamiento justificado,

4 COMETIDOS DE LAS INSTALACIONES DE ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE

Junto al mantenimiento del necesario clima ambiental, uno de los cometidos especiales especificos de la instalacion de
acondicionamiento de aire es la reduccion del contenido de [a concentracion de substancias contaminantes como: micro-
organismos, polvo, gases narcdticos, substancias odoriferas u otras substancias contenidas en el aire ambiente.

Por esta razén, las instalaciones de acondicionamiento de aire son imprescindibles en los locales contenidos en la ta-
bia 5 (véase el capitulo 7).
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Asimismo, con independencia de lo indicado anteriormente, puede resultar necesario realizar un tratamiento térmico del
aire ambiente en otras dependencias, debido a circunstancias externas o internas, como por gjemplo:

— mayores ganancias de calor internas debidas a la presencia de aparatos téenicos médicos;

- alta carga contaminante del aire ambiente debido a la presencia de gases anestésicos y vapores de sustancias desin-
fectantes, asi como de substancias odoriferas;

— compensacion del balance de los caudales de aire entre las diferentes zonas.

La tabla 5 contiene los requisitos especificos para las diferentes zonas de los hospitales e indica las exigencias térmicas
€ higiénicas a tener en cuenta.

5 EXIGENCIAS FISIOLOGICAS E HIGIENICAS
5.1 Bienestar térmico

5.1.1 Generalidades. El bienestar térmico depende de la actividad corporal y de la vestimenta, asi como de la tempe-
ratura seca y radiante del local, humedad relativa, velocidad del aire y su grado de turbulencia y temperatura del aire
impulsado.

5.1.2 Temperatura del aire ambiente. Para la temperatura dei aire ambiente son validos los valores indicados en la
tabia 5.

5.1.3 Corrientes de aire. Cuando se trate de sistemas de difusién de aire con altos grados de turbulencia, son validas
las indicaciones de la Norma UNE-EN IS0 7730.

Cuando se trate de sistemnas de difusion de aire con reducido grado de turbulencia (por ejemplo, difusidn por flujo lami-
nar), se pueden admitir velocidades del aire mayores.

5.1.4 Humedad relativa. Los Jocales en los que se considere necesario mantener una humedad del aire en et ambiente
estan indicados en la tabla 5.

5.2 Calidad de} aire

5.2.1 Clases de locales. Por razones higi¢nicas, en un hospital existen diferentes tipos de exigencias con respecto a la
presencia de gérmenes en ¢l aire impulsado y en ¢l ambiente.

Para este fin, los locales del hospital se dividen en dos clases:

— Clase de local I: con exigencias muy elevadas.

—  Clase de loeal II: con exigencias habituales.

Las clases de cada local estdn indicadas en la columna 3 de la tabla 5.

5.2.2 Limpieza del aire. La retencién de las impurezas contenidas en el aire en forma de particulas de todo tipe (s6li-
das y liquidas, inctuyendo microorganismos), requiere de varios niveles de filtracién segin la clase de local a proteger,
€1t CONncreto:

— Dos niveles de filtracién para locales de la clase I1.
— Tres niveles de filtracion para locales de la clase 1.

Los niveles de filtracidn estdn constituidos, como minimo, por las clases de filtros que aparecen en la tabla 1.
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Tabla 1
Clases de filtros
Nivel de filtracién Clase de filtro Norma
I° F5 UNE-EN 779
2° F9 UNE-EN 779
3° H 13 UNE-EN 1822-1

Por motivos higiénicos, los niveles de filtracién se deben disponer de la forma siguiente:
— 1% nivel de filtracion:

En la toma de aire exterior, si el conducto tiene una longitud mayor de 10 m; en caso contrario, se debe colocar en la
entrada de aire de la central de tratamiento de aire o después de la eventual seccidn de mezcla.

— 2°nivel de filtracién:
Después de la unidad de tratamiento de aire y al comienzo del conducto de impulsion.
— 3% nivel de filtracién;

Lo més cerca posible del local a tratar o bien en la proximidad del grupo de locales de un mismo tipo: en el caso de
locales de la clase I. en [a propia unidad terminal de impulsion de aire.

5.2.3 Aire exterior y caudal de aire impulsado. Se requiere que, comoe minime, el caudal de aire impulsado contenga
la cantidad de aire exterior indicado en la columna 4 de la tabla 5.

Para reducir et nivel de gérmenes en el aire y/o para conseguir el balance térmico necesario. el caudal de aire impulsado
debe ser mayor o igual que el caudal de aire exterior minimo,

Con relacion al caudal de aire necesario para quirdfanos, véase el apartado 6.6.2.

Cuando Ia diferencia entre el caudal de aire impulsado obtenido en base a las exigencias térmicas y el caudal minimo de
aire exterior no se pueda compensar por medio de aire recirculado (Vease el apartado 5.2.4), es necesario aumentar el
caudal de aire exterior en la cantidad necesaria.

5.2.4 Aire recirculado. La utilizacién de aire recirculado estd sometida a reservas de cardcter higiénico-toxicologicas
debido a su posible mezela con gases tdxicos (véase el apartado 6.6.3). En ¢l caso de que tales reservas ne existan, el
aire recirculado puede utilizarse solamente si se cumplen las condiciones que se describen a continuacion,

Como aire recirculado se puede utilizar exclusivamente aire del mismo local o de un mismo grupo de locales. Es com-
petencia del higienista la determinacién de los locales que pertenecen a un mismo grupo.

El aire recirculado se debe pasar, separado o bien juntamente con el aire exterior, a través de los mismos niveles de fil-
tracién, con las clases de filtracion establecidas (véase el apartado 5.2.2) que el aire procedente del exterior.

5.2.5 Circulacién de aire entre locales. Por norma general y por razones higiénicas, la circulacién de aire entre loca-
les es admisible tinicamente cuando se realiza desde locales con requisitos mas elevados, con respecto a la presencia de
gérmenes, hacia locales con requisitos menores.

Las direcciones del flujo de aire que generalmente se requieren en estas circunstancias para los locales del sector de qui-
rofanos estén indicadas en la tabla 2. Para los restantes sectores del hospital se proceders de forma andloga.
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Las instalaciones de acondicionamiento de aire deben asegurar estas direcciones del flujo de aire mediante los caudales
impulsados y aspirados. Por esta razon, en un sector cuyo ambiente se pretenda proteger frente al aire del entorno, se
debe impulsar un caudal de aire mayor que el caudal de aire extraido. La diferencia de los caudales de aire saldra af en-
torno a través de los puntos de fuga existentes, como puertas, esclusas. compuertas etc,

Las instalaciones de acondicionamiento de aire son capaces de asegurar una direccién del flujo del aire solamente si tos
cerramientos del local y las aperturas existentes necesarias para su funcionamiento (puertas, esclusas, compuertas, etc.)
tienen fugas pequerias.

Por este motivo, estas aperturas tienen que estar abiettas durante periodos de tiempo lo més cortos posibles; para ello, es
necesario disponer de esclusas de aire en los sectores donde, por el funcionamiento normal del hospital, sea frecuente su
apertura.

Por norma general, se deben prever esclusas de aire entre:

— Locales de la clase | y locales de la clase I1.

— Locales de ta clase I y el exterior.

— Locales de la misma clase I, cuando asi lo determine el higienista (por ejemplo, entre quiréfanos ¥ zonas de cuida-
dos intensivos).

La funcién de estas esclusas s6lo queda asegurada cuando se evite la apertura simultdnea de la puerta de entrada y la de
salida (por ejemplo, adoptando puertas automaticas interbloqueadas). Sin esta premisa no es posible lograr una separa-

cion eficaz, ni siquiera con la ayuda de una instalacion de acondicionamiento de aire.

Teniendo en cuenta la posibilidad de un intercambio de aire en contra de las normas higiénicas, la eficacia de esta sepa-
racion es especialmente importante cuando el sector objeto de proteccidn:

a) dispone de mas de un enlace de circulacion con respecto al resto del edificio;
b) dentro del dambito del sector que se deba proteger se encuentre instalada una ventana;

c) existan aberturas hacia huecos del edificio (por ejemplo, compuertas para eliminacién de basuras, puertas de ascen-
sores, etc.).
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Tabla 2
Direcciones del flujo de aire en las dreas del quiréfano
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1 {Quiréfano aséptico
2 |Quirdfano séptico
3 |Lavabo «— | 0
4 |Antesala de entrada «— | 0
5 |Antesala de salida «— | 0 0 0
6 |Local instrumental limpio (junto quiréfano) | « | T T T T
7 |Almacén material estéril (junto quirdfano) « |7
8 |[Pasilio de quirdfano - — - . —
9 |Preparacion instrumental limpio 0 | « | T
10 |Preparacion instrumental sucio «— | «
1 |Esterilizacién, parte limpia « |7 o1 TiT
12 |Esterilizacion, parte sucia - 0 | «
13 {Sala despertar (dentro drea quiréfano) T
14 |Sala estar personal —
15 |Local flimpieza — 10 | e
16 |Vestuario personal, local limpio e
17 |Vestuario personal, local sucio —
18 | Vestuario personal con WC, local sucio
19 |Esclusa pacientes —
20 |Esclusa de abastecimiento —
21 |Esclusa de eliminacién —
22 |Resto Hospital —
23 |Aitre exterior o | «— — | e | «
(Continita)

NOTA - 0 significa: posibilidad de intercambio entre ambas direcciones,

« /T significan: direccion de! flujo de aire entre locales contiguos.
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Tabla 2 (Fin}
Direcciones del flujo de aire en las areas del quiréfano
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1 [Quirdfano aséptico
2 |Quiréfane séptico
3 |Lavabo
4 | Antesala de entrada
5 Antesala de salida
6 jLocal instrumental limpio (junto quirdfano)
7 |Almacén material estéril (junto quirétano)
8 |Pasillo de quiréfano
9 |Preparacién instrumental limpio
10 [Preparacion instrumental sucio
11 |Esterilizacién parte limpia
12 |Esterilizacidn parte sucia
13 |Sala despertar (dentro 4rea quirdfano)
14 |Sala estar personal
15 |Local limpieza 0
16 |Vestuario personal, local limpio
17 |Vestuario personal, local sucio —
18 | Vestuario personal con WC , local sucio — —
19 |Esclusa pacientes 0
20 |Esclusa de abastecimiento
21 |Esclusa de eliminacién
22 |Resto Hospital — | « — — | em | e | e ] e
23 | Aire exterior «— —

NOTA - O significa: posibilidad de intercambio entre ambas direcciones.

«/ T significan: direccion det flujo de aire entre locales contiguos.
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5.3 Nivel sonoro

Mediante las oportunas medidas constructivas se debe evitar que, por la potencia sonora generada en la instalacién de
acondicionamiento de aire. se produzcan niveles de presion sonora mayores que los valores indicados en la tabla 5, para
fas distintas zonas acondicionadas.

6 EXIGENCIAS TECNICAS E HIGIENICAS

6.1 Tomas de aire exterior y salidas de aire de expuisién

La situacién de las rejas de toma y expulsién de aire es una cuestion de fundamental importancia para el mantenimiento

de la pureza del aire en el interior de un hospital, asi como para evitar riesgos de contaminacion hacia los edificios co-
lindantes.

Las distancias que se indican a continuacién representan valores minimos que, debido tanto a la variabilidad de fas con-
diciones meteorolégicas como a las estructuras de los edificios colindantes y a la orografia del terreno, deben ser objeto
de un andlisis critico.

Las tomas y expulsién de aire deben estar protegidas de la entrada de agua de lluvia mediante rejas de lamas inclinadas
a 45° hacia abajo ¥ por una malla con una luz de paso de 5 mm como méximo. Se recomienda que la velocidad frontal
de paso de aire no sea mayor a 5 m/s.

Las distancias minimas de separacion entre las tomas de aire exterior y las fuentes de contaminacion abajo indicadas de-
ben ser las indicadas en la tabla 3.

Tabla 3
Distancias minimas de separacién
Fuente de contaminacion Distancia minima
m
Lugar de circulacion de vehiculos 10
Cubiertas o tejados 2.5
Terreno 2.5

Las distancias minimas de separacién de las descargas de aire contaminado a tomas de aire estdn indicadas en funcion
det tipo de fluido descargado.

Se definen cinco clases de aire contaminado:

Clase 1: aire procedente de espacios sin fuentes insolitas de contaminacion, como oficinas, aulas, salas de conferen-
cias, tiendas, habitaciones de hoteles.

»  Clase 2: aire procedente de espacios que pueden tener una leve contaminacién, como salas de fotocopiadoras o im-
presoras, comedores, restaurantes, cafeterias, vestuarios, aseos de acceso restringido, cocinas de viviendas, aire pro-
cedente de locales donde se fuma ocasionalmente.

Clase 3: aire procedente de espacios con significantes indicios de contaminacion, como aseos publicos, aseos de
hospitales, ventilacion general de cocinas comerciales, expulsién general de laboratorios y lavanderias en seco, pis-

cinas, ventilacién primaria de redes de evacuacion de aguas fecales, aire procedente de locales donde se fuma mode-
radamente.
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» Clase 4: aire procedente de espacios con gases o humos molestos o tdxicos, como cabinas de pintura, garajes, cam-
panas de cocinas, campanas de laboratorios, salas de almacenamiento de productos quimicos, salas de maquinaria
frigorifica, salas de almacenamiente de ropa sucia, chimeneas de aparatos que queman combustibles gaseosos, aire
procedente de locales donde se fuma mucho.

+ Clase 5: aire que tiene concentraciones elevadas de particulas, bio-aerosoles o gases peligrosos, como chimeneas de
calderas de combustibles s6lidos o liquides, campanas de humos sin tratamiento, torres de refiigeracion y condensa-
dores evaporativos.

La distancia minima de separacidn de descargas de efluentes gaseosos (aire viciado o humos}) a tomas de aire exterior
depende de:

a) el caudal del efluente;
b} la velocidad de la descarga;
¢) el grado de contaminacion del efluente.

Para su célculo se emplea la siguiente ecuacion:

d=0,04-\/§-(ﬁig—} (6.1-1)

donde

d  esladistancia minima de separacion, en m;

(=)

es el caudal del efluente, en I/s;
f s el factor de dilucidn;

V' eslavelocidad de descarga, en m/s.

Se toma el signo negativo o positivo segin que la direccion de la descarga con respecto a la posicion de la toma de aire
sea a favor o en contra, tal como se representa en la figura 1.

Signo + Signo -
105° 75°

. : 1
Distancia d 'B

Descarga de efluente Toma de aire
contaminado exterior

Fig. 1 — Calculo de Ia distancia minima de separacién

El factor de dilucién f varia segin la clase del efluente v su valor se toma segan la tabla 4.
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Tabla 4
Factor de dilucion
Clase de efluente Valor de f

1 5
2 10
3 15
4 25
5 50

La ecuacion es valida para caudales de aire entre 75 I/s ¥ 1 500 1/s; para caudales inferiores o superiores a dichos limites
se emplea el valor limite correspondiente.

La distancia de separacion a aberturas como ventanas 0 puertas se calcula con la siguiente ecuacion:

d:o,oz-\/@-{\/?ig) (6.1-2)

que representa la mitad del valor calculado con la ecuacion (6.1 — 1).
Las tomas de aire exterior no deben estar al alcance de personas no autorizadas.

NOTA — También se puede tomar en consideracion ¢l procedimiento indicado en el apartado A.2 4 de la Norma UNE-EN 13779

6.2 Conductos de aire

6.2.1 Requisitos generales. Las paredes de los conductos deben tener resistencia adecuada a la presion de servicio y
deben ser resistentes a la abrasion.

Los conductos deben ser lo mds cortos posible y deben estar provistos de regisiros de inspeccion segan la Norma
UNE-ENV 12097,

Los conductos flexibles se utilizan exclusivamente para la conexién a unidades terminales de aire, con una longitud ma-
xima de 2 m. Las curvas deben tener un radio minimo de 1,5 veces €l didmetro del conducto flexible.

Los conductos, transformaciones y conexiones se deben realizar de forma aerodinamica, evitando la acumulacidn en su
interior de particulas de polvo u otras impurezas. Las curvas deben tener como minimo un radio igual a 1,5 veces el dia-
metro equivalente.

Detras del 3% nivel de filtracion no se permite la instalacion de conductos flexibles, silenciadores actsticos, compuertas
1 0tros accesorios.

Los locales dentro de un mismo edificio que, en virtud de sus normas higiénicas, no pueden tener intercambio de aire,
deben tener conductos de impulsion y extraccion provistos de compuertas herméticas. Si la filtracién es en tres niveles,
la compuerta de cierre en el lado de la impulsién del aire debe colocarse delante del 3% nivel de filtracion.

No son admisibles, dentro de los conductos, instalaciones que no pertenecen al dmbito de la instalacién de
acondicionamiento de aire.

Por otra parte, et estado de las superficies de Jas instalaciones complementarias a la de acondicionamiento de aire, como
por gjemplo, alumbrado, fuerza, cableado, tuberias etc., deben cumplir los requisitos indicados anteriormente.
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En la zona donde se encuentren elementos instalados dentro de los conductos de distribucion de aire, como, por
ejemplo, compuerias de cierre, reguladores de caudal de aire, baterias etc., se deben colocar registros para su manteni-
miento; su situacion se debe sefializar de forma bien visible.

Los huecos de la obra, como, por ejemplo, camaras de aire entre paredes o falsos techos, no pueden utilizarse para la
conduceion del aire impulsado o aire extraido. En otras palabras, los caudales de aire de impulsion y de retorno deben
de estar siempre canalizados. Las camaras de aire pueden emplearse solamente para conducir el aire que se expulsa al
exterior.

Se debe prestar especial atencidn a no ensuciar las paredes interiores de los conductos durante su transporte, almacena-
miento o montaje.

Al término de los trabajos diarios de montaje, Jos conductos se cerraran para poder mantener el estade de limpieza que
se exige. Sobre esta base, no es necesario proceder a una limpieza posterior de los conductos de distribucion de aire pa-
1a su puesta €n servicio, entre el 2° nivel de filtracidn y el local o bien entre el 2° y €l 3% nivel de filtracion en el sentido
del flujo de aire (véase el capitulo 9).

6.2.2 Conductos para toma de aire exterior. Los conductos para toma de aire exterior se deben construir con arreglo
a la clase de conductos B.1, B.2 v B.3, con un coeficiente de estanquidad m segin la Norma UNE 100104, para evitar la
aspiracidn de aire procedente del interior del edificio, debido af riesgo de infecciones hospitalarias que ello puede im-
plicar.

Por este motivo, los conductos que estén en depresion deben ser lo mas cortos posibles.

Aligual que todos los conductos, ef tramo del conducto entre 1a toma de aire exterior y la unidad de tratamiento de aire
debe tener un nimero suficiente de registros para permitir la limpieza y desinfeccion de sus paredes interiores.

6.2.3 Conductes de impulsién de aire, Si la situacién o las zonas anexas de los locales o grupos de locales de la cla-
se Il no permiten la instatacion de una red de conductos corta, tal como se indica en los apartados anteriores, los tramos
més largos del conducto se deben realizar en sobrepresidn. Ademds. se deben construir con arreglo a la clase de conduc-
tos B.1, B.2 y B.3, con el coeficiente de estanquidad m indicado en la Norma UNE 100104,

La exigencia relativa a que los conductos de aire sean lo méis cortos posible tiene especial importancia en los locales
que corresponden a la Clase 1. Por esta razdn, las unidades de tratamiento del aire se deben situar lo mas cerca posible
de los locales o grupos de locales en los que se debe realizar la impulsion de aire.

Dentro de la clase de ambiente I, los conductos de impulsién en sobrepresion se deben construir con arreglo a la clase
de conductos M.1 y M.2, con el coeficiente de estanquidad m indicado en la Norma UNE 100104, El caudal de aire de
fuga del conducto de impulsion no debe producir sobrepresion en el espacio a través del cual se realiza el trazado de los
conductos.

Delante de cada 3% nivel de filtracion se debe disponer de un racor de conexidn, de facil acceso, para la inmision de
aerosol de prueba del filtro en caso de ser necesario (véase el capitulo B.2).

Cuando el 3% nivel de filtracién no forme parte de la unidad terminal, para el control higiénico-microbioldgico en el tra-
mo de conducto existente entre el 3* nivel de filtracidn y el focal en el que se realiza la impulsion de aire, se debe colo-
car un racor con tapon de cierre para ensayo, de 80 mm de diametro.

6.2.4 Conductos de aspiracién, recirculacién y expulsién de aire. Sigue siendo vilido el criterio indicado en los
apartados anteriores, asi como utilizar conductos lo mas cortos posible.

El aire procedente de sectores con isotopos se debe extraer al exterior a través de una red de conductos independiente,
cumpliendo en cada caso las normas y prescripciones técnicas relativas al tipo de filtracion necesario.



UNE 100713:2005 -14 -

6.3 Compuertas de cierre

Las instalaciones de acondicionamiento de aire se deben realizar de forma que a través de su red de conductos no se
pueda producir ningiin cortocircuito de aire que pueda reducir la calidad higiénica del aire del edificio, incluso con la
instalacion parada.

Por ello. en determinadas condiciones, es necesario intercalar en los conductos de distribucion de aire compuertas de
cierre estanco accicnadas a distancia. En estas compuertas debe garantizar su cierre con la instalacién parada, incluso en
caso de failo de la corriente eléctrica o aire comprimido que alimenta a los actuadores que las accionan. Esta exigencia
se considera cumplida si, con una diferencia de presién de 100 Pa, ¢l caudal de aire de fuga no supera el valor de 3 I/s
por metre cuadrado de superficie de compuetta,

Las compuertas de cierre estanco, salvo que no exista proteccién contra los posibles cortocircuitos de aire mediante un
~er

3% nivel de filracidn, son necesarias, como minimo, en las siguientes zonas:
— en instalaciones que impulsan o extraen aire de locales con diferente clase;
— en instalaciones que impulsan o extraen aire de varias plantas, en las ramificaciones de cada planta;

— en los limites de las zonas de una misma clase de ambiente en las que, seglin el criterio del higienista, sea preciso
asegurar una separacion incluso con la instalacidn parada;

- en los conductos de impulsién y retorno de aire de las instalaciones de aire acondicionado en 4reas con distintos re-
quisitos higiénicos, en un punto entre los locales cerrados v las rejas de toma o expulsién de aire.

Delante de cada 3% nivel de filtracién o delante de cada grupo de filtros del 3* nivel montados en paralelo, se coloca

una compuerta estanca que permita el mantenimiento de los filtros, incluso con la instalacion en funcionamiento, cuan-

do la UTA (unidad de tratamiento de aire) trate a diferentes locales.

Las compuertas cortafuego con certificado de ensayo tipo no se pueden utilizar como compuertas de cierre.

6.4 Conductos de extraccién de humos v compuertas cortafuego

Los conductos de extraccion de humos se deben construir de forma que no sea posible la circulacion inversa de aire que
no cumpla los aspectos higiénicos indicados anteriormente.

3 Eros

Las compuertas cortafuego no se pueden colocar aguas abajo de niveles de filtracion.

En los locales de la clase de I, las compuertas cortafuego situadas en los conductos de impulsion, ademas de estar inter-
conectadas con los ventiladores de impulsién de aire, se deben interconectar también con los ventiladores de retorno, de
forma que, cuando las compuertas se cierren, se asegure también el paro del ventilador de retorno, evitindose la aspira-
cién por depresion de gérmenes procedentes de las zonas colindantes.

6.5 Componentes de las instalaciones de acondicionamiento de aire

6.5.1 Disposicién de los componentes. Las salas de maquinas, unidades de tratamiento de aire, aparatos de ventila-
¢iodn, equipos de filtracion, al igual que otros elementos de la instalacion dispuestos individualmente, deben ser de facil
acceso para e personal de servicio v de mantenimiento, incluyendo los necesarios transportes de materiales, sin tener
que pasar por las dependencias de la clase de ambiente I.

Las unidades de tratamiento de aire y el resto de equipos integrantes de la instalacion se deben dimensionar de forma
que se asegure el funcionamiento, mantenimiento y limpieza de todas sus partes y componentes, incluyendo los locales
donde estén montados, bajo los aspectos de un elevado nivel de seguridad en el funcionamiento y altos requisitos higié-
nicos.
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6.5.2 Requisitos generales. Todos los equipos v unidades de tratamiento de aire deben estar concebidos y dispuestos
de manera que se puedan cumplir las exigencias que afectan a los conductos de distribucion de aire, para que se puedan
llevar a cabo las tareas de limpieza, desinfeccidn y mantenimiento, incluyendo el cambio de [os elementos filtrantes.

Para ello, las paredes interiores de las unidades de tratamiento de aire y del resto de los equipos, aparatos ¥ conductos
deben ser lisas v de facil limpieza. En 4reas importantes como quirdfanos, UCIs, etc., es recomendable que las paredes
interiores de las UTAs sean de acero inoxidable.

Todos los componentes de las instalaciones de acondicionamiento de aire deben ser de facil acceso, tanto por €] lado de
impulsion de aire como por el lado de salida del aire.

6.5.3 Filtros de aire. Los niveles de filtracion para cada una de las clases de filtro, se deben mantener en cualquier cir-
cunstancia de funcionamiento de la instalacion, especialmente en lo que se refiere a su estanquidad y eficacia, cuando
funciona bajo ciertas condiciones de humedad.

Los materiales filirantes correspondientes al 17 y 2° nivel de filtracidn no deben presentar signos de descomposicién o
deformacién importantes causados por los efectos de la humedad, ni presentar desperfectos que afecten de modo impor-
tante a su resistencia al paso del aire.

En el 3 nivel de filtracion se instalardn exclusivamente filtros con material hidréfobo, que cumplan la Norma
UNE-EN 1822-1.

Las células de filtros absolutos se montan firmemente en la carcasa soporte del filtro y una vez montadas se comprueba
la estanquidad entre la carcasa soporte y la junta de la célula del filtro absoluto utilizando un perfil de estanquidad mon-
tado en la propia carcasa soporte; para ello se somete la cdmara de aire del perfil de estanquidad a una sobrepresion de

2 000 Pa, no debiendo ser la fuga mayor del 0,003% del caudal nominal de aire de la célula filtrante (véase la bibliogra-
fia).

Por otra parte, para evitar el incremento de la pérdida de carga asi como facilitar el crecimiento de microorganismos en
la célula filtrante, es conveniente que la humedad relativa del aire no sea mayor que el 90% (véase el apartado 6.5.5).

En cada nivel de filtracién, con el fin de poder controlar el estado de cada filtro, se instala un mandmetro para medir la
presién diferencial. El valor de la diferencia de presion medida permite conocer el estado de suciedad del filtro, ¢ indica
el momento en el que se debe sustituir. Los filtros se deben sustituir cuando la diferencia de presién medida en el mand-
metro coincida con la pérdida de carga maxima recomendada por el fabricante.

Para poder realizar vna valoracion del estado de los filtros lo mas exacta posible, se indica de forma bien clara y visible
en cada una de Ias unidades filtrantes sus caracteristicas, como clase de filtro, tipo del material filtrante, caudal de aire
nominal, pérdida de carga inicial, pérdida de carga final maxima admitida. Asimismo, por parte del usuario se anota la
fecha del altimo cambio dei filtro.

6.5.4 Ventiladores. El ventilador de impulsién de aire se debe situar entre el 1% y el 2° nivel de filtracién, y se evitara
que en el ventilador se acumule el agua de condensacion.

Para evitar el desprendimiento de particulas de las correas o poleas se recomienda que los ventiladores estén directa-
mente acoplados a motores dotados de VFD (convertidores de frecuencia).

Se debe garantizar la constancia del caudal de aire a través del sistema con independencia de su pérdida de carga. Para
ello, los filtros se instalan en serie con reguladores de caudal de aire constante del tipo auto-mecéanico sin ayuda de ener-
gia externa, que absorben la diferencia de pérdida de carga (filtro limpio, filtro sucio), o bien se instalan sistemas que,
¢on ayuda de energia externa, puedan realizar la misma funcion, como compuertas motorizadas o ventiladores manda-
dos a través de un VFD con los que se mantiene la presién constante en la red de conductos con la ayuda de reguladores
de presion. Esto quiere decir que los ventiladores deben dimensionarse para vencer las pérdidas de carga de los filtros
en estado sucio.
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6.5.5 Humectacion del aire. La humectacion se realiza mediante vapor; el vapor no debe contener sustancias dafiinas
para la salud.

El dispositivo de humectacién se coloca delante det 2° nivel de filtracién y sobre la bandeja de condensacion de las ba-
terias.

La instalacién de humectacién del aire se disefia de tal forma gue no se produzcan condensaciones y que la humedad re-
lativa del aire no supere el valor del 90% aproximadamente.

En lo que respecia a la calidad microbioldgica, el agua que se utilice para producir el vapor para la humectacion det aire
debe tener, como minimo, calidad de agua potable. Para evitar el crecimiento de gérmenes, se debe proceder, en caso de
ser necesario, a un tratamiento del agua. En cada momento se debe garantizar la inocuidad toxicolégica del aire de im-
pulsion.

6.5.6 Baterias de refrigeracién. Las baterfas de refrigeracion se deben colocar delante del 2° nivel de filtracion.

Todas las baterfas de refrigeracion deben estar montadas sobre una bandeja de recogida de condensados provista de un
desagite de dimensiones suficientes para permitir la rédpida eliminacién del agua de condensacién, sin que ésta quede
acumulada. La baterfa v la bandeja de recogida del agua de condensacion se deben poder limpiar y desinfectar. La bate-
ria debe ser accesible desde ambos lados (entrada y salida del aire).

Tanto con la instalacion parada como funcionando, se deben tomar las precauciones necesarias para evitar la entrada, a
través del desagiie de la bandeja de condensacion, de contaminantes sélidos, liquidos o gaseosos que puedan contaminar
¢l aire. Para ello, se instala un sifor con un sello hidriulico de altura adecuada a la presién existente en la camara de
aire; el minimo es de 50 mm.

En ningln caso es admisible la conexion directa del sifén a la red general de desaglies del edificio.

Con el fin de facilitar las operaciones de limpieza y desinfeccion en el interior de la bateria, ef nimero de rangos de las
baterfas no debe ser mayor que cuatro. Cuando por dimensiones una baterfa requiera mas de cuatro rangos, se dispon-
dran dos baterias en serie, lado agua y lado aire, con flujos globalmente en contracorriente.

6.5.7 Separadores de gotas. Se recomienda que la velocidad de paso del aire a través de las baterfas de refrigeracion
sea tal que no se provoque el arrastre de gotas de agua, haciendo innecesaria la instalacién de separadores de gotas.

En caso de ser necesarios, los separadores de gotas se colocan en el sentida de circulacion del aire, detrds de la bateria
de refrigeracion y siempre delante del segundo nivel de filtracién.

Los separadores de gotas deben resistentes a la corrosion, de facil limpieza y deben poder desinfectarse.
6.5.8 Recuperadores de energia. Desde un punto de vista higiénico, los sistemas de recuperacion se distinguen entre:

— instalaciones de recuperacidn en las que no sea posible la transmisién de particulas, mictoorganismos o gases conta-
minantes desde el aire de extraccién al aire de impulsion {por ejemplo, recuperadores de calor aire-agua con bate-
rias). En este caso, no es necesario hacer ninguna verificacion higiénica;

— instalaciones de recuperacién con o sin tabiques de separacién en las cuales pueden producirse transmisiones de par-
ticulas contaminantes o gases desde el aire de extraccion al aire de impulsién (por ejemplo, recuperadores de calor
estaticos o rotativos).

En principio, se puede producir una transmisién de particulas, gérmenes o gases desde ¢l aire de extraccidén al aire de
impulsion, debido a que las superficies de intercambio se encuentran expuestas de forma alternativa tanto al aire de
extraccién contaminado como al aire aspirado del exterior, o bien porque puede darse la posibilidad de que existan
fugas en las superficies de separacion entre los flujos de aire, ya sea por razones de disefio o a causa de dafios fisicos.



-17- UNE 100713:2005

En este caso, el indice de transmision de particulas desde el flujo de aire extraido al flujo de aire aspirade del exterior no
debe ser mayor de 1/1 000, La verificacion del indice de transmisidn se puede realizar con la ayuda de un gas adecuado
{por gjemplo, mondxido de nitrogeno).

Los recuperadores de calor se deben colocar entre el 1%y 2° nivel de filtracion.

Para la recuperacién de energia no puede utilizarse nunca el aire de extraccion procedente de dreas con animates o de
otras dependencias con fuerte contaminacion odorifera.

Los recuperadores de energia deben de estar precedidos en ambos lados por una etapa de filtracién como minimo clase
F35 segin la Norma UNE-EN 779.

6.5.9 Unidades de tratamiento de aire. Las unidades de tratamiento de aire deben estar provistas de mirillas e ilumi-
nacion interior, como minimo en la zona de ventiladores y filtros.

Las paredes de cierre de las unidades de tratamiento de aire, al igual que las carcasas del resto de los aparatos, depen-
dienda de si trabajan en sobrepresion o depresién, deben tener una buena estanquidad, debiendo cumplir los requisitos
marcadoes en ia Norma UNE 100180,

Las bandejas de condensacién construidas con acero inoxidable deben estar provistas de desaglies adecuados.

Todas las unidades de tratamiento de aire deben tener en un lateral espacio para mantenimiento igual a la anchura de la
propia unidad,

La limpieza y esterilizacion de tas unidades se debe realizar con vapor,
La limpieza y esterilizacion de las baterias se debe realizar en el exterior de la unidad.
En las UTAs gue alimentan a locales con alta exigencia del aire, es recomendable la instalacidn de equipos biocidas.

Todas las superficies metélicas en el interior de las UTAs, incluidos los cerramientos, deben de estar protegidas para re-
sistir las condensaciones y la accién agresiva de los desinfectantes.

6.5.10 Atenuadores acisticos, Los atenuadores actisticos se deben disefiar de forma que las superficies del material
de absorcion aclistico que esté en contacto con el flujo de aire sean lo mds resistentes posible a la abrasion, para evitar el
arrastre de particulas de este material. El material de absorcidn también debe ser resistente a la humedad e imputresci-
ble.

El material de absorcion se protege de forma efectiva contra dafios mecéanicos que puedan deteriorar la superficie que
estd en contacto con el aire, por ejemplo, mediante chapas perforadas, telas metdlicas etc. Para evitar el contacto entre el
material de absorcion y el aire se utilizan laminas de proteccion resistentes a la abrasion.

Los atenuadores situados en las tomas de aire exterior se deben colocar detras del primer nivel de filtracion. Los atenua-
dores del aire de impulsion se deben colocar delante del segundo nivel de filtracion.

Los silenciadores nunca se instalan detras del tercer nivel de filtracion.
6.5.11 Unidades terminales de impulsion de aire y extraccion de aire. Las unidades terminales, incluyendo el
tramo de conduclo que se encuentra directamente detras de las mismas, deben tener ficil acceso v deben poder

desmontarse para permitir los trabajos de mantenimiento, limpieza y desinfeccién.

Las unidades terminales para la impulsién de aire en locales de la clase 1 (véase la tabla 5} deben diseflarse v montarse
de torma que nunca sea posible que reflujos de aire del ambiente pasen a través de la unidad terminal.

Las rejillas previstas para la aspiracion del aire deben poderse desmontar facilmente, para poder realizar su limpieza y
desinfeccién.
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En los quirofanos, 1 200 m’/h (333 1/s) del caudal total de aire impulsado se deben aspirar en las proximidades del suelo
v el resto en las proximidades del techo. Si la extraccion y el retorno del aire se realizan a través de conductos separa-
dos, por lo menos el caudal de aire extraido se debe aspirar en las proximidades del suelo.

Las tomas previstas para el aire de extraccion deben ser de facil acceso para permitir su limpieza. El borde inferior de
las mismas debe estar a pocos centimetros por encima del suelo y debe tener un chaflan hacia la parte interior del quiré-
fano.

6.6 Instalaciones de acondicionamiento de aire en quiréfanos

6.6.1 Finalidad de las instalaciones de acondicionamiento de aire. La instalacion de acondicionamiento de aire en
tos quirdfanos debe cumplir cuatro cometidos diferentes, concretamente:

— La limitacion del nivel de gérmenes en el aire en las dreas con necesidad de proteccion especial (zona de operacio-
nes y mesas del instrumental, denominadas en adelante “zonas de proteccion™).

—  El aseguramiento de la circulacidn del caudal de aire necesario entre los diferentes locales (véase el apartado 5.2.5).
— La limitacién de la concentracion de gases de anestesia y de otras sustancias en las zonas de ocupacion.

— El mantenimiento de las condiciones ambientales exigidas en cada momento (compensacidn de las cargas de calor y
evacuacion de las sustancias contaminantes).

6.6.2 Caudal de aire de impulsién. La experiencia muesira que, para quiréfanos con altas exigencias con respecto a
la presencia de gérmenes, es necesario impulsar un caudal minimo de aire de 2 400 m’/h (667 1s), cuando estin dotados
de sistema de difusidn por mezcla de aire, con un minimo de 20 movimientos/h.

A este caudal denominado de referencia, le corresponde una concentracién media de gérmenes en el aire &x*, produci-
dos exclusivamente en el propio quiréfano sin que existan grandes diferencias entre los diferentes puntos del mismo.

En funcion det sistema de difusién de aire wtilizado se puede alcanzar en la zona de proteccion la concentracion media
de gérmenes en el aire &g* con un grado de contaminacion .

- .k
El grado de contaminacion i, se define por la relacion =5 donde:
R

ks es la concentracion media de gérmenes del aire en la zona de proteccion (zona de operaciones y mesas de instru-
mental):

kg esla concentracion media de gérmenes en el aire del quirdfano con un caudal de aire Cy.

Para realizar una comparacién entre diferentes sistemas de difusion de aire, se tiene en cuenta una magnitud indepen-
diente def sistemna, denominada concentracion relativa de gérmenes £g, definida por la siguiente ecuacion:

k k o
£y == U §=ﬂ571 (6.6—1)
kg kr I

donde
kz*  esla concentracidn media de referencia de gérmenes en el quiréfano con el caudal de aire 2 400 m'/h;
C*  esel caudal de aire de referencia impulsado 2 400 m*/h (667 U/s);

o ¢s el caudal de aire real impulsado.
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El grado de contaminacién us en la zona de proteccion, para unas condiciones de funcionamiento predeterminadas, no
depende solamente del sistema de difusién, sino también de otros pardmetros, especialmente del propio caudal de aire;
por este motivo el caudal minimo de aire puede determinarse solamente de forma experimental.

Para un sistema de difusién por mezcla de aire se considera que g5 = 1 sin necesidad de demostracion; valores de pg < 1
se deben comprobar mediante ensayo.

Los valores méximos admisibles en Ia concentracion relativa de gérmenes &g dentro del 4rea de proteccion estan prede-
finidos para:

«  Quiréfanos tipo A (por ejemplo, transplante de drganes, operaciones a corazén abierto, protesis de articulaciones):
£g1 = 2/3.

*  Quirdfanos tipo B egr = 1.

La concentracién relativa de gérmenes &5 se debe considerar come indice de la calidad higiénica del aire en la zona de
proteccion, estando estos valores predefinidos tal como se ha indicado anteriormente.

Por fo tanto, y en base a o indicado anteriormente, el caudal minimo de aire a impulsar se puede obtener mediante la
expresion:

Crmin=C 25 =240055  [mim) 66-2)
£1 £31

La determinacién de los requisitos de un quiréfano en lo que se refiere a la concentracién de gérmenes en el aire corres-
ponde al higienista, en funcién del tipo de intervenciones, duracién de las mismas, programacion diaria, numero de per-
sonas presentes y condiciones del paciente.

Para poder cumplir con las exigencias minimas se recomiendan los siguientes sistemas de difusién de aire en funcién
del tipo de quiréfano.

— Quirdfanos tipo A: sistemas de difusion de aire por flujo laminar.
— Quirdfanos tipo B: sistemas de difusiéon por mezcla de aire o flujo laminar.

Se recomienda que la separacion entre quirdfanos tipe A y las zonas sucias se realice mediante esclusas (véase ¢l anexo
D).

La seleccion del sistema de difusién de aire se debe hacer teniendo en cuenta no solamente la concentracién de gérme-
nes, sino también las condiciones de bienestar termohigrométrico del paciente y del personal.

En ¢l disefio del sistema de difusion de aire por flujo laminar desde el techo se debe tener en cuenta la influencia de las
luminarias sobre la vena de aire, asi como la de otros obsticulos que puedan existir entre el techo y la zona de
proteccion,

6.6.3 Caudal de aire exterior. Aunque con las tres etapas de filtracion se obtiene una buena calidad del aire sin conte-
nido de microorganismos a pesar de recircular una parte del caudal de aire, se debe impulsar un caudal minimo de aire
exterior de 1 200 m’/h para mantener la concentracion de los gases de anestesia y desinfectantes dentro de un nivel
aceptable en el ambiente de los locales de la clase I con una distribucién uniforme del aire {con ef caudal de aire exte-
rior de 1 200 m’/h esta concentraci6n se mantiene dentro de niveles de 0,4 ppm).

A pesar de lo indicado anteriormente, la recomendacién es que la totalidad del aire impulsado en el quiréfano proceda
del exterior.

6.6.4 Otros locales de clase L. Para los otros locales de clase 1, se deben cumplir las condiciones indicadas en la
tabla 5.



UNE 100713:2005 -20 -

El caudal de aire de impulsién debe ser el mayor entre el resultante del calculo de la carga térmica y el caudal de aire
exterior minimo indicado en la tabla 5.

Se reatizan las mismas comprobaciones de estanquidad indicadas en el apartado 10.2.2 cada vez que se cambie la celula
de filtro absoluto, dejando a criterio del higienista el realizar cultivos bacteriolégicos para comprobar la ausencia de mi-
Croorganismos.

El sistema de difusién de aire debe ser difusién por mezcla de aire o flujo laminar.
Se recomienda que la separacion entre Iocales clase 1 y las zonas sucias se realice mediante esclusas (véase el anexo D).

Cuando se utilice difusién de aire por flujo laminar desde el techo, se debe tener en cuenta la influencia de las Jumina-
rias sobre la vena de aire, asi como otros obsticulos que puedan existir entre el techo y la zona de proteccion.

6.7 Funcionamiento de las instalaciones de acondicionamiento en casos especiales

6.7.1 TFuncionamiento fuera de las horas de servicio. Fuera de las horas de servicio se debe asegurar el funciona-
miento de la instalacién de acondicionamiento de aire en los locales de la clase 1, para evitar su contaminacion con aire
procedente de otras zonas y poder garantizar:

— Lacirculacién de aire entre las diferentes salas, segan la tabla 2 (véase el apartado 5.2.5), manteniendo el local de la
clase I en sobrepresion con respecto a las zonas anexas.

— Una velocidad minima de 2 m/s en los conductos de impulsidn de aire, cuando el 3% nivel de filtracion no esta en la

unidad terminal.
Cuando los filtros del 3 nivel estdn en la unidad terminal, es necesario solamente impulsar y aspirar el caudal de aire
necesario para mantener la circulacion de aire frente a locales vecinos.

Para asegurar que durante los periodos en que la instalacion esté parada no se produzca circulacion de aire entre los
conductos de impulsion y retorno, éstos deben estar cerrados con compuertas herméticas (véase el apartado 6.3).

Asimismo, todas las comunicaciones entre locales que sean necesarias para el funcionamiento normal, come puertas,
esclusas, compuertas, etc., se deben mantener herméticamente cerradas incluso fuera de los perfodos de funcionamiento.

Los pericdos de limpieza y mantenimiento en los sectores de los locales de la clase T se consideran como tiempos opera-
tivos. El paro de las instalaciones de acondicionamiento de aire que deban asegurar un flujo de aire necesario entre los
diferentes locales es admisible solamente para realizar tareas urgentes de mantenimiento y reparacion y deben limitarse
a un tiempo minimo.

Se debe preparar la instalacion para que, en caso de fallo del ventilador de impulsion, se desconecte simultanea y auto-
maticamente el ventilador de retorno para evitar una inversién del flujo de aire procedente de las salas colindantes.

7 CLASIFICACION DE LOS SECTORES DEL HOSPITAL Y EXIGENCIAS EN CADA ZONA

La tabla 5 recoge un resumen de las exigencias referentes a las condiciones a mantener en los diferentes departamentos
hospitalarios.



-21- UNE 100713:2005
Tabla 5
Exigencias en la climatizacién en hospital
1 2 3 4 5 | 6 7 8
Caudal L. . les¥ .
Area de hospital Clase mini.mo Condiciones ambientales R ];;(;S(:::
G"'fP“ de locales de e::e:il;‘:” Temperatura; Temperatura; o, méxima®
Tipo de local local /(o) min. max. dB(A)
DC OC
1 Area de exploracion y tratamiento
I.k Quirdéfanos
L1 Quirdfanos tipo A y B, incluso accidentes y partos 1 (apartado 22 26 45-55 40
6.6)
112 Pasilios, almacén, material estéril, entrada y salida I 15 22 26 45-55 40
1.13 Sala despertar I 15 22 26 45-55 35
1.1.4 | Onros locales 1 15 22 26 45-55 40
1.2 Partos
1.2.1 Paritorios [ 15 24 26 45-55 40
122 Pasillos H 16 24 26 40
1.3 Endoscopia
1.3.1 Salas de exploracion {artroscopia, toroscopia, etc.) I 30 24 26 40
1.3.2 Salas de exploracion (aséptico y séptico) I 10 24 26 40
[.3.3 Pasilios 11 10 24 26 40
14 Fisioterapia
142  |Bafieras, bafios de rehabilitacicn, piscinas 1 100% A 3 40
143 |Pasillos I 10 # Y 45
1.5 Otras dreas
1.5.1 Salas para pequefias exploraciones 1 10 22 26 40
1.52 Sala despertar fuera del 4rea del quirdfano I 10 22 26 45-55 35
1.5.3 Pasillos i 10 24 26 40
154 Rayos X 1I 10 24 26 40
1.5.5 Salas de exploracion 11 10 24 26 40
2 Area de cuidados intensivos
2.1 Medicina intensiva
2.1.1 Habitaciones con camas, incluso eventual antesala | 11 10 24 26 45-55 359
2.1.1.1 |Habitaciones para pacientes con riesgo de contraer| | 30 24 26 45-55 354
infecciones

2.1.1.2 |Parael resto de pacientes il 10 24 26 45-35 357
212 Sala de Urgencias il 13 24 26 45-53 40
213 Pasillos I 10 24 26 40
2.2 Cuidados especiales
2.2} |Habitaciones con camas I 30 24 26 45-55 3s¥
222 Sala de urgencias I 30 24 26 45-55 40
223 Pasillos 1 10 24 26 45-55 40
2.3 Cuidados de enfermos infecciosos
2.3.1  {Habitaciones con cama, incluso eventual antesala | II'™ 10 24 26 45-55 35"
232 Otros locales y pasillos I i0 24 26 40
2.4 Cuidados prematuros
242 |Habitaciones con camas i} 10 24 26 45-55 359
242 Pasillos 11 10 24 26 40
25 Cuidados recién nacidos
2.5.1 Habitaciones con camas I 10 24 26 45-35 35"
252 Pasillos i 10 24 26 40

(Contimia)
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Tabla 5 (Fin)
Exigencias en la climatizacién en hospital

1 2 3 4 5 \ 6 7 8
Caudal Condici bientales® Presio
. . o ondiciones ambientales resion
Area de hospital Clase l:lnm.mo HR¥ | sonora
e aire
Grupo de locales de . 1) | Temperatura ; Temperatura| o maxima®
Tino de local local exterior A A Yo
ipo de local m/(h.m?) min. mas. dB(A)
uC OC
2.6 Otras dreas 1 10 24 26 40
2.61 Habitaciones con camas para hospitalizacion IT 10 24 26 45-55 359
3 Zonas de suministro y eliminacion
3.1 Farmacia
KRN Locales esténles I 11} 24 26 40
312 Pasillos 11 10 24 26 40
32 Esterilizacién® ®
Parte sucia, parte limpia 1l » 24 26 40
Lado limpio después de esterilizacién, almacén de 1 R 24 26 40
material estéril
33 Otras dreas (cocina, lavanderia, laboratorios K 9 7 40
vestuarios, etc.)
1) En casos puntuales se pueden exigir caudales de aire mayores.
2} Estos valores pueden reducirse 2 criterio del higienista.
3} La temperatura ambiente estara entre 2 °C v 4 °C por encima de la temperatura del agua, hasta una temperatura ambiente de 28 °C, por encima
de 28 °C las dos temperaturas deben de ser iguales.
4) Los valores maximes serén 5 dB inferiores, junto a una reduccién del caudal de aire que nunca podra ser inferior a 15 I/s (54 m’/h) per persona.
3) Si pertenece a una zona de quirdéfanos se cumplen las mismas condiciones gue se exijan para el quiréfano.
6) En caso de utilizar productos quimicos para esterilizacion, se toman medidas oportunas para la evacuacion de las substancias contaminantes.
7) El caudal de aire exterior € una funcidn de la cantidad de substancias contaminantes.
8)  El higienista puede fijar otros valores,
9) En otras areas no propiamente hospitalarias. las instalaciones cumplen v se ajustan a las normas en vigor para cada tipe de local (por gjemplo, la
Norma UNE-EN-1S0 7730).
10) La extraccién de aire se considera como clase 1. debiendo de estar ¢l filtro absoluto en la unidad de aspiracién de aire de 1z habitacion.

8 OBSERVACIONES PARA EL DISENO

Por motivos higiénicos, los diferentes sectores de un hospital estan sometidos a diferentes exigencias en lo que se refie-
re a la presencia de microorganismos o elementos contaminantes en el aire,

Por este motivo, es necesario asegurar que ¢l flujo de aire circule exclusivamente desde las zonas con mayor exigencia
en el contenido de microorganismos en el aire hacia las zonas con menor exigencia.

Esto solo se puede conseguir mediante la utilizacién de instalaciones de acondicionamiento de aire.

Las fugas de aire no controladas pueden alterar ¢l sentido del flujo de aire entre los locales, pudiendo llegar a invertirse
bajo la accion del viento. Por este motivo, las fugas de aire deben reducirse al maximo en comparacién con las fugas
predeterminadas existentes en el local (puertas, ventanas, esclusas, etc.).
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Las paredes de separacién entre locales con diferentes exigencias con respecto a la presencia de microorganismos, asi
como las colindantes con el exterior, deben tener una estanquidad tal que, incluso bajo condiciones climaticas adversas,
el aire de la sala sélo pueda pasar a otro ambiente a través de fos espacios que correspendan a aberturas predetermina-
das e imprescindibles para el funcionamiento normal de la sala (puertas, esclusas, ventanas, etc.).

En el caso de locales de clase 1, las ventanas deben ser estancas al aire. La practica ha demostrado que a pesar de cum-
plirse esta condicion, es muy dificil cumplir con las exigencias relativas a la estanquidad de las paredes circundantes,
especialmente cuando se trate de paredes exteriores sujetas a radiacion solar y al efecto del viento.

Por este motivo, es recomendable que los locales o grupos de locales de la clase I estén situados en zonas interiores. En
el caso de que los locales tengan entrada directa de luz desde el exterior, éstos estardn separados de los muros exteriores
por medio de un pasillo acristalado por ambos lados.

Esta recomendacion es valida fundamentalmente para locales que requieran un tipo de proteccion especial, es decir, pa-
ra los locales de la clase I que se mencionan en la tabla 5 {véase el capitulo 7), asi como para todos los que estén conec-
tados directa o indirectamente a ellos v que tengan riesgo de infeccion especialmente alto.

Asimismo, los locales de la clase I deben protegerse frente a las salas anexas por medio de esclusas.

En general, las esciusas son necesarias cuando se tenga que asegurar la circulacion del aire desde las zonas protegidas
hacia fas zonas del entorno o cuando en la zona a proteger exista mas de una conexidn con el resto del edificio (venta-
nas, compuertas de descarga, puertas de ascensores, etc.).

El funcionamiento correcto de estas esclusas solamente se asegura cuando se evite la apertura simuitanea de la puerta de
entrada y la de salida. Sin esta condicion no es posible lograr una separacién eficaz desde el punto de vista de la circula-
cidn de aire, ni siquiera con la ayuda de la instalacion de acondicionamiento de aire. Con un indice de transmision redu-
cido durante la apertura, se consideran mas adecuadas puettas correderas.

En las zonas de los locales de esterilizacién, preparacion de camas y lavado de ropas se deben tomar las oportunas me-
didas constructivas para evitar el intercambio de aire entre las zonas limpias y las zonas contaminadas.

En lo que hace referencia a los conductos de extraccion de humos y las compuertas cortafuegos, véase el apar-tado 6.4.

9 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LAS INSTALACIONES DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Se debe prestar especial atencidn a la limpieza sistematica y, cuando procede, a la desinfeccion de los humectadores de
aire incluyendo los calderines de agua, asi como las baterias de calefaccion o refrigeracion, junto con las bandejas de re-
cogida de agua de condensacion.

Los conductos deben tener registros para su limpieza, de acuerdo con lo indicado en 1a Norma UNE-ENV 12097,

La limpieza y desinfeccién de los tramos de conducto detras del 3 nivel de filtracion (clase de ambiente I) se deben
realizar antes de la puesta en servicio del hospital, asi como después de cortos periodos de paro de las instalaciones.

Al término de los trabajos, en los filtros del 3* nivel de filtracion es necesario proceder a una desinfeccion de los con-
el

ductos o unidad terminal de impulsién detras del 3* nivel de filtracidn, asi como de los locales en los que se realiza la
impulsion del aire.

10 PRUEBAS DE RECEPCION

10.1  Generalidades

Al contratista le correspende la comprobacion del cumplimiento de todas las normas y directrices aplicables a la instala-
cién de acondicionamiento de aire, por medio de las correspondientes pruebas de recepcién tanto técnicas como higié-
nicas.
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Parte de las pruebas técnicas de recepeion, en base al apartado siguiente, pueden llevarse a cabo conjuntamente con las
pruebas de recepcidn higiénicas segin el apartado 10.3.

10.2  Pruebas de recepcion técnica

10.2.1 Generalidades. Las pruebas de recepcién técnica deben realizarse por el ingeniero especialista. Al margen de
estas prucbas, se deben realizar verificaciones especificas del hospital de acuerdo con los apartados 10.2.2 ¥ 10.2.3, asi
como las que sean de aplicacion de acuerdo con el anexo A.

Todas las pruebas de recepcidon se deben documentar en un protocolo de recepcion.
10.2.2  Comprobacién de les filtros absolutos con relacitn a fugas de aire y junta de estanquidad. En los filtros

absolutos se debe verificar la ausencia de fugas tanto a través de su conjunto como a través de la junta de estanquidad.
Para su comprobacion se deben utilizar los siguientes métodos:

— Comprobacién de la ausencia de fugas a través del material filtrante antes de montar el filtro (prueba de niebla de
aceite a realizar por el fabricante del filtro).

— Comprobacién de la estanquidad a través de la junta (presurizacion del dispositivo de estanquidad, véase el capitulo
B.2).

~ Comprobacion de la ausencia de fugas de aire a través del material filtrante y de la junta de estanquidad (contaje de
particulas una vez montado el filtro, véase el capitulo B.2).

Durante la realizacion de las mediciones se debe garantizar que los resultados no pueden verse influenciados por aire no
filtrado (por ejemplo, aire inducido del ambiente).

10.2.3 Comprobacion del sentido del flujo de aire. La comprobacién del sentido del flujo de aire que se exige de
acuerdo con el apartado 5.2.5 se debe realizar, con el local cerrado, mediante la prueba de humo.

Para los locales de la zona de quirdfanos, esta comprobacion, ademas de realizarla con los caudales nominales, es nece-

sario realizarla también con caudales de aire reducidos, de acuerdo con el apartado 6.7.1, fuera de las horas normales de
funcionamiento.

10.3 Pruebas de recepcion higiénicas

Las prucbas de recepcion higiénicas las debe llevar a cabo un higienista, debiendo comprender como minimo las prue-
bas y analisis que se relacionan a continuacion:

— visita de inspeccién de la instalacidn de acondicionamiento de aire v de las salas tratadas con la misma instalacién
(véase ¢l capitulo B.1), conjuntamente con el ingeniero especialista;

- comprobaciones higiénicas de la instalacion de acondicionamiento de aire en todas las zonas importantes en materia
higiénica, muy particularmente en las zonas correspendientes a la clase de ambiente I (véase el capitulo B.2). Esta
verificacion debe tener lugar después de las pruebas de recepcion técnica, asi como después de la flimpieza y desin-
feccidn antes de poner el local en servicio.

Forman parte de estas verificaciones:

— el contaje de particulas;

— lamedicion de la concentracion de microorganismos en el aire;

- lacomprobacion de la direccidn del flujo de aire.
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Por ofra parte, y bajo determinadas condiciones, se pueden exigir ademis comprobaciones del {ndice de transmision de
contaminantes en los recuperadores de calor con posibilidades de transmision, segiin el apartado 6.5.8.

En el anexo B existe un ejemplo sobre la forma de proceder en un analisis de este tipo.

Las pruebas de recepcion se deben documentar en un protocolo,

11 MANTENIMIENTO Y CONTROL TRAS PUESTA EN SERVICIO

11.1 Mantenimiento y controles técnicos

El funcionamiento correcto y sin anomalias de las instalaciones de acondicionamiento de aire es fundamental para el
trabajo clinico. Por este motivo, el usuario debe asegurar un mantenimiento sistematico de la instalacion, asi como com-
probar su buen estado de acuerdo con un programa preestablecido y aprobado.

Junto con Ia limpieza de los elementos v equipos de las instalaciones de acondicionamiento de aire, asi como de las uni-
dades de tratamiento de aire y del resto de aparatos, se debe prestar especial atencion al correcto mantenimiento de los
filtros. Una revisidn sistematica de los filtros tiene la misma importancia que st sustitucidn una vez colmatados. La ins-
peccion debe tener lugar con la frecuencia suficiente que permita detectar y eliminar a su debido tiempo cualquier indi-
cacion de defecto o mal funcionamiento. Los intervalos de inspeccién se deben fijar en cada caso de acuerdo con las
condiciones locales de funcionamiento. La magnitud de referencia para la valoracién del estado de las células filtrantes
es su caida de presion. La caida de presién se puede comprobar in sifu mediante manémetros de columna liquida o a
distancia mediante transmisores de sefial de presion.

El usuario debe:

— cada vez que se sustituyan los filiros absolutos, comprobar la ausencia de fugas a través del filtro y la estanquidad en
la junta de acuerdo con el apartado 10.2.2;

— verificar periddicamente el sentido del flujo de aire de acuerdo con el apartado 10.2.3. Durante esta comprobacion se

debe prestar especial atencion a la posible reduccion del caudal de aire por la variacién de la pérdida de carga en los
filtros (el caudal de aire debe permanecer constante con independencia del estado de suciedad de los filtros).

11.2  Controles higiénicos
El usuario debe garantizar:
~ La repeticion anual de los andlisis higiénicos (véase el capitulo B.2).

— FEl contaje de las particulas, asf como la medicién de los microorganismos contenidos en el aire ambiente después de
la sustitucidn de cada una de las células filtrantes del 3* nivel de filtracion (véase el capitulo B.2).

— Lapresencia del higienista tras las reparaciones que puedan tener posibles efectos de caracter higiénico.

Todas las comprobaciones deben incluir andlisis microbiolégicos.
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ANEXQ A (Informativo)
INSPECCION TECNICA PARA RECEPCION

Aparte de las pruebas de recepcion fijadas para cualquier instalacion de climatizacion, se recomiendan las siguientes
pruebas especificas, recogidas en la tabla A.1.

NOTA — Enlas columnas | v 2 de la tabla A1 se indican los parrafos y apartados que contienen fas especificaciones cuyo cumplimiento s debe de

coutrolar.
Tabla A.1
Pruebas especificas en recepcion
1 2 3 4] slTe6i7]8]9
Comprobacion
£ |z
-] -] £ =2 o
Z|E1E| 5| 3|8
= E| £ E| 5| |3
2 E| S = | 5|22
- F = c 2 T | =
= ElE 22|22
215 %8s
Ele
Capitulo/Apartado Referencia
3 Generalidades 3 | Desviaciones de lz norma ?
5 Exigencias fisioldgicas e higiénicas
5.1.2  Temperatura del aire ambiente 1 Temperatura del aire ambiente X
5.1.3  Corrientes de aire 1 Velocidad del aire en el local X
5.14  Humedad relativa 1 | Humedad del aire ambiente X
522 Limpieza del aire 2 | Niveles de filtracion X | X
4 | Disposicion X |1 X
523  Aire exterior y caudal de aire 1 | Caudal minimo de aire exterior X
impuisado
324 Aire recirculado 2 1 Disposicion X | X
3.2.5  Circulacion de aire entre locales 1-3 | Direccion flujo de aire X
5 | Esclusa de aire X | X
6 | Cierre de las puertas X [ X | X
3.3 Nivel sonoro 1 | Valor real X
6 Exigencias técnicas e higiénicas
6.1 Tomas de aire exterior y salidas de aire | 1-3 | Situacion tomas de aire exterior X1 X
de expulsién 3 Situacion extracciones de aire X | X
6.2 Conductos de aire
6.21  Requisitos generales 1 Rugosidad de las superficies X+ X
4 | Conductos flexibles X | X
3 | Ejecucion aerodinamica X | X
6 | Montaje X | X
7 | Separacion entre conductos X | X
8 | Instalaciones ajenas XX
10 | Inspecciones para revisién X1 X
11 | Huecos de obra de fabrica X1 X
12 { Estado de limpieza X | X
6.2.2  Conductos para toma de aire exterior 1 | Estanquidad X
3 Capacidad de limpieza X | X
6.2.3  Conductos de impulsion de aire 3 | Estanquidad X
4 | Conexiones X1 X
5 | Conexiongs para ensayo X [ X
6.24  Conductos aspiracion, recirculacidn y | 1 Estanquidad X
expulsion de aire 2 | Extracciones especiales X | X

(Contintia)



-27- UNE 100713:2005

Tabla A1 (Continuacion)
Pruebas especificas en recepeién

1 2 3 4 [5le6e]7[8109
Comprobacién
= w
= s | 8 :i:.-‘ E
S 2|5 |5 |3 |8
£ E | |58 s
s = S = 5] 2 =
= ] 4 = =2 = =
3 S22 |2z
g = | E = g ls
a |W T = v
£ 2
Fol -
Capitunlo/Apartado Referencia
6.3 Compuertas de cierre 1 | Funcion de la compuerta
2 | Estanquidad b
3-6 | Disposicién de la compuerta X | X
0.4 Conductos extraccion de humos y 1 | Conductos extraccion de humos X X
compuertas cortafuego 2 | Compuertas cortafuego X | X
6.5 Componentes de las instalaciones de
acondicionamiento de aire
6.5.2  Requisitos generales 1 Fécil acceso v posibilidad de X | X
limpieza
6.53  Filtros de aire 2.4 | Maierial filtrante X ¢
5 | Junta de estanquidad X
6 | Limite de humedad XXX
7 | Aparato medicion diferencia de X | X
presidn
8 | Patos caracteristicos X
6.54 Ventiladores 1 | Disposicién X |1 X
6.55  Humectacién del aire 1 Sistemna X1 X1 X
2 | Disposicion X | X
3 | Formacién de gotas y condensacién X
6.5.6  Baterias de refrigeracion 1 [ Disposicion X | X
2,34 | Desagiies agua de condensacion y XX | X
bandeja de recogida agua de
5 | condensacion
Eliminacién agua de condensacién y | X | X
contaminacién a través del desagiie
Limpieza bateria refrigeracion X | X
6.5.7  Separadores de gotas 2 | Disposicién X | X
6.5.8  Recuperadores de energia 2,3 | Relacidn de transmision XXX
6 | Disposicion X1 X
7 | Retomo contaminado X1 X
6.5.9  Unidades tratamiento de aire 1 Disposicién miriilas e iluminacién Xt X
interior
2 | Requisitos a cumplir X X
3 | Bandejas de condensacién X | X
4.6 [ Mantenimiento y limpieza X
6.5.10 Atenuadores acusticos 1.2 | Proteccidn superficie X
3 | Disposicién XX
6.5.11 Unidades terminales impuisién de aire | 1,2 | Aceesibilidad X
¥ extraccidn de aire 3 | Aire de retorno X
4 Disposicion X
3 Ejecucion X1 X
6.6 [nstalaciones de acondicionamiento de| 1 | Caudal minimo de aire X1 X
aire en quiréfanos 4-11 | Grado de contaminacion X
6.6.2  Caudal de aire de impulsion 12 [ Sistema de difusién de aire X | X | x
22 | Existencia de esclusas X | X1 X
24 | Impedimentos al flujo de aire X

(Continiaj
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Tabla A.1 (Fin)

Pruebas especificas en recepcién

1 2 3 14 s]e] 71809
Comprobacién
= w
= 2
RS- 23
T|E |8 |8 |2 |E
=) = = = = ] =
a; -t = E =] n o
= S|ejElE = |3
= Elael|lsiTic | s
. =z g ] g = =
2|3 |5 2|z
2 Y |= | Z
& | =
Capitulo/Apartado Referencia
6.6.3 Caudal de aire exterior 1,2 | Caudal minimo de aire exterior X | X X
6.6.4  Otros locales clase 1 1 Caudal minimo de aire X | X
3 | Gradoe de contaminacion X
4 | Sistema de difusion de aire X[ XX
5 Existencia de esclusas X | XX
6 | Impedimentos al flujo de aire X
6.7.1 Funcionamiento fuera de fas horas de{ 1 [ Direccién flujo de aire X
servicio Velocidad minima del aire X | X
2-5 | Flujo de aire X | X1 X
7 | Fallo ventilador de impulsion X1 X

a - -
Justificar por escrito,

Certificado del fabricante.

Garantia del fabricante de la estanquidad de las compuertas.
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ANEXO B (Informativo)

PRUEBA DE RECEPCION HIGIENICA

Para la prueba de recepcién higiénica, de acuerdo con el apartado 10.3, se recomienda seguir los siguientes procedi-
mientos.

B.l Visita de inspeccidn de las instalaciones de acondicionamiento de aire y de las zonas tratadas por la misma

Se comprueba que la instalacidon de acondicionamiento de aire es higiénicamente correcta. La comprobacion incluye por
lo menos los siguientes elementos de fa instalacion:

Conductos de distribucion de aire.
Tomas de aire exterior {situacidén vy calidad).
Conducto de aspiracion del aire exterior (¢jecucion, facilidad de limpieza v desinfeccidn).

Conductos de impulsion de aire (separacion entre los circuitos de aire con diferentes requisitos frente a la ausencia
de microorganismos),

Conductos de retorno y extraccion de aire (separacion entre los circuitos de aire con diferentes requisitos frente a la
ausencia de microorganismos).

Unidades terminales para impulsion de aire (situacién y limitaciones de la calidad del aire impulsado).

Filtros de aire (niveles de filtracidn, clases de filtro, disposicién, aparatos para medir la presion diferencial, identifi-
cacion).

Unidades de tratamiento del aire (limpieza de las superficies interiores).
Accesos para la limpieza de las envolventes de los diferentes aparatos.

Secciones de humectacion (lanza de vapor del calderin, tuberias de distribucion de vapor, desagiies de los
condensados).

Baterias de refrigeracion (construccion, bandeja de recogida de agua de condensacidn).
Recuperadores de calor (transmisién de substancias contaminantes y dictimenes higiénicos).
Dispositives de amortiguacion del sonido (revestimientos).

Hermeticidad de las compuertas.

Para estas comprobaciones, se debe proporcionar al higienista Ia documentacion siguiente:

Esquemas de la instalacion.

Zonas tratadas por la instalacion de acondicionamiento de aire.

Planos de redes de conductos, unidades terminales, compuertas.

Situacion de las unidades terminales de impulsion y retorno del aire.

Caudal total de aire impulsado, retornado y caudal de aire impulsado y retornado en cada local.

Situacidn de las compuertas de cierre.
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B.2 Comprobacién higiénica de las instalaciones de acondicionamiento de aire en todos los sectores relevantes
para la higiene, especialmente en las salas con ambiente de la clase I

Antes de iniciar las comprobaciones higiénicas, se debe realizar una limpieza y desinfeccion de las superficies de los
conductos de impulsion de aire, de las unidades terminales de impulsion de aire delante del 3 nivel de filtracion, asi
como de los locales tratados por la instalacidn.

La comprobacién higiénica incluye:

~ La medicién de la estanquidad entre la junta de la célula filtrante y el perfil de estanquidad de la carcasa soporte.

La medicion de la estanquidad se realiza directamente en el perfil de estanquidad situado en la carcasa portafiltro
(véase la figura B.1). Para ¢llo, se somete la camara de aire existente entre ¢l perfil y la junta de la célula del {iltro a
una presion de 2 000 Pa, no debiendo ser la fuga de aire mayor que 0,0603% del caudal de aire nominal de la célula
(véase la bibliografia).

El contaje de particulas.

El contaje de particulas en los locales con ambiente de clase I se realiza directamente en el aire impulsado. Para ello,
si fuera necesario, se introduce un aerosol de ensayo delante del 3* nivel de filtracion, en concepto de indicador, pa-
ra poder detectar las posibles fugas. Por cada salida de aire se realizan como minimo 3 comprobaciones.

La medicién de la concentracidn de microorganismos en el aire.

La medicion de la concentracion de microorganismos en el aire se debe realizar en los quiréfanos y en el resto de los
tocales con ambiente de clase [, en la impulsion del aire y detrés de la unidad terminal.

Para efectuar estas mediciones se realizan, a criterio del higienista, cultivos adecuados con los cuales se puedan
efectuar correctamente las mediciones.

La comprobacidn del sentido de circulacion del aire.

La comprobacién del sentido de circulacion del aire, que es necesaria de acuerdo con el apartado 5.2.5, se debe realizar
segln el apartado 10.2.3.
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Fig. B.1 — Medicién de la estanquidad en perfil de junta y racor prueba dop en célula de filtro absoluto
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ANEXO C (Informativo)

INSTALACIONES TIPO EN QUIROFANOS

ZONA LIMPIA ' ESCLUSA | ZONA SUCIA
++ + -
{Quiréfano tipo A)

NOTA — La esclusa debe estar incorporada.

Puertas enclavadas entre si

Leyenda

++  Presion positiva mayor que +
+ Presion positiva

- Presion negativa

Fig. C.1 — Esclusa entre zona sucia y quiréfanos
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Leyenda

1 Conjunta de regulacion de sonda de presion

2 Conjunto de regulacion de sonda de temperatura de las vilvulas de tres vias
3 Silenciador

4 Vilvula de cierre estanco + regulador

i

Bateria de calentamiente posterior cen valvula de tres vias con regulacion
] Cajon de filtro absoluto con difusor
7 Conjunto de sensor de diferencia de presion

] Vilvula de regulacion y cierre

Fig. C.2 — Esquema de principio instalacion tipe de quiréfanos
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ANEXO D (Informativo)

PRESIONES A MANTENER ENTRE LOS DIFERENTES LOCALES

+ ++

Leyenda

0 Pasilles

ZL.  Zona limpia

A Ambiente clase 1

ZS5  Zona sucia

Fig. D.T — Presiones a mantener entre los diferentes locales
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