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La Unidad de Tratamiento de Aire transfiere la energía del sistema de 
producción al interior del edificio utilizando el aire como vector calo-portador 
y acondicionando el aire de manera que satisfaga los requisitos del mismo

DISTRIBUCIÓN

1 Introducción.  Contexto UTAs

PRODUCCIÓN 

 Agua
 Caldera

 Bomba de Calor

 Solar

 Refrigerante 
 VRF

 Split

 Compacto
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Sistemas “Todo Aire”
El edificio se climatiza introduciendo 
aire en las condiciones adecuadas. Ej.: 
cines, teatros, quirófanos, ….

Sistemas “Todo Agua”
El edificio se climatiza utilizando agua 
como fluido calo-portador. Ej.: 
Radiadores viviendas,…

Sistemas mixtos “aire y agua”
Se introduce simultáneamente aire 
(generalmente para garantizar la 
ventilación) y agua para terminar de 
combatir carga en cada zona

1 Introducción. Sistemas Hidrónicos
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1 Introducción. Sistemas “Todo Aire”: UTAS

Caudal Constante (Tª Variable)
Se introduce un caudal constante de aire y la 

variación de la demanda se atiende variando la 
temperatura del aire 

 La capacidad, se suele regular por 
temperatura de retorno o de salta

Tipos:
Sistema simple conducto (habitual)
Sistema multizona (también puede 

ser VAV)
Sistema doble conducto + cajas de 

mezcla (desuso)

Simple conducto

Multizona

Doble conducto

Tª retorno consigna
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1 Introducción. Distribución “Todo Aire”

Caudal Variable VAV “Todo Aire”
Se mantiene la presión en conducto constante actuando sobre el ventilador y 

el caudal varía para mantener dicha presión cuando se van cerrando 
compuertas
Se mantiene la Tª de impulsión constante actuando sobre la válvula de la 

batería o bomba de circulación

Ta

Ta

Ta

P. Conducto  Cte

Caudal VAV

Tª Impulsión  Cte
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1 Introducción. Componentes

(Impulsión) Silenciador – Prefiltros – Recuperador –Mezcla – Ventilador  - Enfriamiento – UVC – Calor – Silenciador – filtro Alta Ef – filtro Absoluto – Humectador 

Silenciador –Recuperador –Humectador – Mezcla – Filtro Absoluto- Ventilador – Control – Filtro Molecular – Filtro extracción – Silenciador (Retorno)
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2 Requisitos necesarios para comparar

Certificación
Fichas Técnicas
Planos, esquemas, …
Manuales mto, control…
Archivos CAD, BIM,…
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2 Requisitos: Prestaciones

1. Prestaciones mecánicas. UNE EN 1886

1. Resistencia mecánica de la carcasa
2. Transmitancia térmica
3. Factor de puente térmico
4. Estanqueidad de la carcasa
5. Fuga en la derivación de filtros

2. Requisitos mínimos. UNE 100180
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2 Requisitos: Prestaciones
RESISTENCIA MECANICA DE LA CARCASA EN1886

Garantiza condiciones de trabajo cuando el equipo está 
sometido a esfuerzos grandes 

D1 la mejor …. D3 la peor

Ensayo: 
 Se somete el equipo ± 1000 Pa y se mide la deformación (mm x 

m-1)
 Se somete ± 2500 Pa. Deformación permanente < ± 2 mm

 Mínimo exigible en D2 (EN 100180)

CLASE
XX' XX" PQ RS XX'/PQ X'X''/RS EN 1886

Caso 1 8 3 2 1 4 3 D1
Caso 2 6 5 2 1 3 5 D2

F. Relativa mm/mEjemplo Flexión mm Distancia m

Donde PQ=COTA B y RS= COTA A

Ejemplo de cálculo
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2 Requisitos: Prestaciones
TRANSMITANCIA TÉRMICA EN1886

 Evita la perdida de energía a través de la envolvente

 T1 mejor … T5 peor

 Depende del material aislante
 Poliuretano: mejor es propiedades térmicas y mecánicas

 Lana de Roca: mejores propiedades acústicas y de resistencia al fuego

Mínimo exigible UNE100180
 T4 Montaje UTA interior

 T3 Montaje UTA exterior

Clasificación Fuego B-S1/S2,d0 A2-S1, d0   
Combustión muy limitada al fuego No combustible S1 producción baja de humos d= sin gotas
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ROTURA DE PUENTE TÉRMICO EN1886
 Evita condensaciones en perfiles
 Va desde TB1 la mejor, hasta TB5 la peor
 Depende de la construcción del bastidor

Mínimo exigible 
 TB3 para UTAs en exterior

 TB4 para UTAs en interior

2 Requisitos: Prestaciones

Prestación S. EN 1886
Montaje 
Interior

Montaje 
Exterior

Resistencia Mecánica D2 D2

Transmitancia Térmica T4 T3

Puente térmico TB4 TB3

UNE 100180 - EXIGIBLE CARCASA UTA

𝑇𝐵4  0,4 =
20 − 10

35 − 10

Ejemplo TB4:
• Tª EXT 34ºC; 45%HR
• Tª RORCIO 20,4ºC;   
• Tª INT 10ºC; 

Si TB=0,4 (TB4):
Tª S MAX 20ºC < Tª RORCIO

  condensa

EjemploTB2:
• Tª EXT 34ºC; 45%HR
• Tª RORCIO 20,4ºC;   
• Tª INT 10ºC; 

Si TB=0,7 (TB2):
Tª S MAX 27,5ºC > Tª RORCIO
  NO condensa

𝑇𝐵2  0,7 =
27,5 − 10

35 − 10
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2 Requisitos: Prestaciones

ESTANQUEIDAD DE LA CARCASA EN1886

Relaciona calidad de aire por infiltraciones

L1 la mejor - L3 la más baja

Mínimo exigible UNE 100 180 L2 para IDA1 e IDA2, y L3 
admisible para IDA3 

Clase de 
Estanqueidad

Caudal de fuga máximo 
con presión P= -400 Pa

Caudal de fuga máximo 
con presión P= +700 Pa

                           L1   0,15 l/(s·m2) 0,22 l/(s·m2)

                           L2 0,44 l/(s·m2) 0,63 l/(s·m2)

                           L3 1,32 l/(s·m2) 1,9 l/(s·m2)

UNE EN 1886:2007

+

-

Calidad Aire Interior
Clase de Filtro          

S.EN 779
Estanqueidad    

S.EN 1886
Fuga derivacion 

de filtros
IDA 1 F9 L2 F9 (<0,5%)
IDA 2 F8 L2 F8 (<1%)
IDA 3 F7 L3 F7 (<2%)
IDA 4 F6 L3 F6 (<4%)

Nota: La fuga de derivacición de filtros se expresa en % volumétrico

UNE 100180 - CLASES PARA ESTANQUEDIAD Y FUGAS
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2 Requisitos: Prestaciones
FUGA DE DERIVACIÓN DE FILTROS EN1886

Mide el caudal fugado a través del soporte del filtro 

Depende de la clase de filtro 

F9 lo mejor… F5 lo peor

Mínimo exigible hospitales F9

Recomendación última etapa filtración:
 Extracción por lado sucio EN100713
 Fijación estanca muelles

CLASE DE FILTRO G1 a M5 M6 F7 F8 F9
Caudal máximo de fuga de aire 

admisible por derivación a través 
del filtro K en % del caudal de aire

6 4 2 1 0,5

Calidad Aire Interior Fuga derivacion 
de filtros

IDA 1 F9 (<0,5%)
IDA 2 F8 (<1%)
IDA 3 F7 (<2%)
IDA 4 F6 (<4%)

UNE 100180 - CLASES PARA 
ESTANQUEDIAD Y FUGAS
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2 Requisitos: Etiquetado Energético

Etiquetado Energético
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Nomenclatura (UNE-EN 13779 Ventilación 
de los edificios no residenciales)

3. Ventilación. Bienestar e higiene. 

EHA
ODA

SUP

M
IA

RCA

ET
A

EXF INF

SEC ETA

IDA
IDA

TRA

LEA

ODA Aire Exterior
SUP Aire Impulsión
IDA Aire Interior
TRA Aire Transferido
ETA Aire Extracción
RCA Aire Recirculación
EHA Aire Expulsión
SEC Aire Secundario
LEA Aire Fuga
INF Aire Infiltración
EXF Aire Exfiltración
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3. Ventilación. Conceptos básicos 

Dilución. Se basa en disminuir la concentración de partículas gracias 
a la ventilación

El aire introducido tiene menor concentración de partículas y contaminantes y el aire contaminado se extrae al exterior

Dilución de partículas
JA Torre
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Ventilación: aporte de aire exterior para conseguir una 
dilución adecuada de contaminantes

Depende del uso del local
Calculo RITE (IT.1.1.4.2.3):

En función del nº personas
Calidad del aire percibido
Concentración CO2
Por m2 de superficie

Eficiencia Energética:
Ventilación mínima requerida
Eficiencia en transporte de energía
Recuperación del calor del aire de extracción
Enfriamiento gratuito

40ºC25ºC

Climatizador 10,000 m3/h
SIN VENTILACIÓN

Potencia Térmica = 50 KW

40ºC25ºC

5ºC

Climatizador 10.000 m3/h
CON VENTILACIÓN 

Ventilación 5,000 m3/h
POT Interior = 50 KW

POT A. Exterior = 33,5 kW
POT. TOTAL =83,5 KW

25ºC

3. Ventilación. Conceptos básicos 
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Recuperación
Transferencia de energía del aire 

extraído → al aire introducido

3. Ventilación. Conceptos básicos 

40ºC

25ºC

5ºC

19ºC

Climatizador 10.000 m3/h
Ventilación 5,000 m3/h

CON RECUPERACIÓN
POT Interior = 50 KW

POT A. Exterior = 33,5 KW
Pot. RECUPERADA = 23,5 KW

POT. TOTAL =60 KW

50

83,5

60

0% A. Exterior (NO ventilación) 50% A. Exterior SIN
recuperación

50% A. Exterior CON
recuperación
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1. Recuperación de calor del aire de ventilación: aprovechamiento de la 
energía del aire extraído para transferirla al aire que se introducido

2. Freecooling: aprovechamiento del sistema de ventilación para enfriar 
gratuitamente

3. Ventilación. Conceptos básicos 

Cond. Exterior 
Desfavorable

Cond. Exterior 
Favorable

Recuperación Freecooling

40ºC25ºC

5ºC

14ºC25ºC

5ºC
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Edificios no residenciales - RITE (IT.1.1.4.2.3)
 Cuando las personas tengan una actividad metabólica alrededor 1,2 met y sea baja la 

producción de contaminantes 

3. Ventilación. Caudales exigibles

CATEGORÍA CALIDAD
IDA 1 OPTIMA

IDA 2 BUENA

IDA 3 MEDIA

IDA 4 BAJA

Hospitales, clínicas, laboratorios, guarderías y similares.

Oficinas, residencias (estudiantes y ancianos), locales comunes de edificios hoteleros, salas de 
lecturas, museos, salas de tribunales, aulas de enseñanza y similares, piscinas y similares

Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de edificios hoteleros, 
restaurantes cafeterías, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo las 
piscinas), salas de ordenadores y similares
Aire de baja calidad

RITE IT 1.1.4.2.2. Clasificación Aire Interior en función del Uso del Edifico

APLICACIÓN

Categoría Descripción dm3/s por persona m3/h por persona
IDA 1 Calidad alta 20 72
IDA 2 Calidad media 12,5 45
IDA 3 Calidad moderada 8 28,8
IDA 4 Calidad baja 5 18

RITE - IT 1.1.4.2.3. Caudal mínimo del aire exterior ventilación por persona Si la actividad metabólica es > 1,2 
met, el valor de la tabla debe 

aumentarse en el factor:  MET/1,2

Ejemplo: Ejercicio ligero MET=5, 
para IDA3, caudal m3/h·persona = 

28,8 x 5/1,2 =120 m3/h·persona
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Edificios no residenciales - RITE (IT.1.1.4.2.3)
Locales de alta actividad metabólica

Locales sin ocupación permanente

3. Ventilación. Caudales exigibles

Categoría Descripción ppm
IDA 1 Calidad alta 350
IDA 2 Calidad media 500

IDA 3 Calidad moderada 800
IDA 4 Calidad baja 1200

ppm refiere 
condencarion C02 en 

partes por millón en vol 
por encima de la 

concentración exterior

RITE - IT 1.1.4.2.3. Caudal mínimo por concentración de CO2

Categoría Descripción dm3/(sm2) m3/(hm2)
IDA 1 Calidad alta NO NO
IDA 2 Calidad media 0,83 3,0
IDA 3 Calidad moderada 0,55 2,0

IDA 4 Calidad baja 0,28 1,0

RITE - IT 1.1.4.2.3. Caudal mínimo del aire exterior ventilación por superficie
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 Las estancias hospitalarias de altas exigencias (local clase I) se clasifican según sus exigencias higiénicas 
de acuerdo (UNE-100713 e ISO-14644):

 Los locales Clase II tienen exigencias habituales.

3. Ventilación. Caudales exigibles

FILTRACIÓN

HEPA H 14

HEPA H 13

HEPA H 13
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 Aparte de la ventilación, la EN 
100713 establecen resto de 
condiciones de climatización para 
las diferentes áreas del Hospital 
según la tabla adjunta

3. Caudales Hospitales
  

ÁREA DE HOSPITAL 
GRUPO DE LOCALES 

TIPO DE LOCAL 
CLASE 

DE 

LOCAL 

CAUDAL 

MÍN. AIRE 

EXTERIOR
 

m
3
/(h·m

2
) 

CONDICIONES 

AMBIENTALES HR    
% 

PRESIÓN 

SONORA 

MÁX. 
DB(A) 

TEMP. 
MÍN.  ºC 

TEMP. 
MÁX. ºC 

1 ÁREA DE EXPLORACIÓN  Y TRATAMIENTO 
1.1 
1.1.1 
1.1.2 
1.1.3 
1.1.4 

QUIRÓFANOS 
Quirófanos tipo A y B, incluso accidentes y partos 
Pasillos, almacén, material estéril, entrada y salida  
Sala despertar 
Otros locales 

  
I 
I 
I 
I 

  
(Cap. 2.5) 

15 
15 
15 

  
22 
22 
22 
22 

  
26 
26 
26 
26 

  
45-55 
45-55 
45-55 
45-55 

  
40 
40 
35 
40 

1.2 
1.2.1 
1.2.2 

PARTOS 
Paritorios 
Pasillos 

  
I 
II 

  
15 
10 

  
24 
24 

  
26 
26 

  
45-55   

40 
40 

1.3 
1.3.1 
1.3.2 
1.3.3 

ENDOSCOPIA 
Salas de exploración (artroscopia, toroscopia, etc.) 
Salas de exploración (aséptico y séptico) 
Pasillos 

  
I 
II 
II 

  
30 
10 
10 

  
24 
24 
24 

  
26 
26 
26 

  
    

40 
40 
40 

1.4 
1.4.1 
1.4.2 

FISIOTERAPIA 
Bañeras, baños de rehabilitación, piscinas 
Pasillos 

  
II 
II 

  
100% 

10 
  

3) 
3) 

  
3) 
3) 

    
40 
45 

1.5 
1.5.1 
1.5.2 
1.5.3 
1.5.4 
1.5.5 

OTRAS ÁREAS 
Salas para pequeñas exploraciones 
Salas despertar fuera del área del quirófano 
Pasillos 
Rayos X 
Salas de exploración 

  
II 
II 
II 
II 
II 

  
10 
10 
10 
10 
10 

  
22 
22 
24 
24 
24 

  
26 
26 
26 
26 
26 

  
  

45-55 
  

40 
35 
40 
40 
40 

2 ÁREA DE CUIDADOS INTENSIVOS 
2.1 
2.1.1 
2.1.1.1 
2.1.1.2 
2.1.2 
2.1.3 

MEDICINA INTENSIVA 
Habitaciones con cama, incluso eventual antesala 
Hab. pacientes con riesgo de contraer infecciones 
Para el resto de pacientes 
Sala de urgencias 
Pasillos 

  
II 
I 
II 
II 
II 

  
10 
30 
10 
15 
10 

  
24 
24 
24 
24 
24 

  
26 
26 
26 
26 
26 

  
45-55 
45-55 
45-55 
45-55 

  

  
35

4) 
35

4) 
35

4) 
40 
40 

2.2 
2.2.1 
2.2.2 
2.2.3 

CUIDADOS ESPECIALES 
Habitaciones con camas 
Salas de urgencias 
Pasillos 

  
I 
I 
II 

  
30 
30 
10 

  
24 
24 
24 

  
26 
26 
26 

  
45-55 
45-55 
45-55 

  
35

4) 
40 
40 

2.3 
2.3.1 
2.3.2 

CUIDADOS DE ENFERMOS INFECCIOSOS 
Habitaciones con cama, incluso eventual antesala 
Otros locales y pasillos 

  
II

10) 
II 

  
10 
10 

  
24 
24 

  
26 
26 

  
45-55   

35
4) 

40 
2.4 
2.4.1 
2.4.2 

CUIDADOS PREMATUROS 
Habitaciones con camas 
Pasillos 

  
II 
II 

  
10 
10 

  
24 
24 

  
26 
26 

  
45-55   

35
4) 

40 
2.5 
2.5.1 
2.5.2 

CUIDADOS RECIÉN NACIDOS 
Habitaciones con camas 
Pasillos 

  
II 
II 

  
10 
10 

  
24 
24 

  
26 
26 

  
45-55 

  
  

35
4) 

40 
2.6 
2.6.1 OTRAS ÁREAS 

Habitaciones con camas para hospitalización II 
II 10 

10 24 
24 26 

26   
45-55 40 

35
4) 

3 ZONAS DE SUMINISTRO Y ELIMINACIÓN 
3.1 
3.1.1 
3.1.2 

FARMACIA 
Locales estériles 
Pasillos 

  
I 
II 

  
10 
10 

  
24 
24 

  
26 
26 

    
40 
40 

3.2 
3.2.1 
3.2.2 

ESTERILIZACIÓN 
Parte sucia, parte limpia 
Lado limpio después de esterilización, almacén material estéril 

  
II 
I 

  
10 
10 

  
24 
24 

  
26 
26 

    
40 
40 

3.3 OTRAS ÁREAS (COCINAS , LAVANDERÍA, LABORATORIOS , VESTUARIOS , ETC.)        40 
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Viviendas CTE 2019

3. Ventilación. Caudales
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IT 1.2.4.5.2 Recuperación de calor del 
aire de extracción… “Las unidades de 
ventilación bidireccionales…, 
cumplirán los requisitos establecidos 
en los reglamentos europeos de 
diseño ecológico que les sean de 
aplicación” (RITE MOD. 2021)
Reglamento de Ecodiseño 1253/2014 

Directiva UE  2009/125/CE)
Eficiencia mínima 73% medida 

en condiciones EN308
Doble batería 68%

4. Recuperación de Calor. Eficiencia

0

10

20

30

40

50

60

70

80

< 2000 h < 4000 h < 6000 h < 6000 h

Eficiencia Sistema de Recuperación

1,5 m3/s 3  m3/s 6  m3/s 12  m3/s >12  m3/s Erp

% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa

< 2000 (inclusive) 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180

> 2000 hasta 4000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220

> 4000 hasta 6000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240

> 6000 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

Caudal de aire exterior m3/s
RITE Eficacia mínima de la recuperación / Pérdida de carga máxima

>0,5..1,5 >1,5…3,0 >3,0…6,0 >6,0…12 >12

Horas de Funcionamiento anual
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Estáticos PLACAS 
Flujos Cruzados

Recupera sólo temperatura
Contra corriente

Recupera sólo temperatura

Rotativos
Condensación

Recupera temperatura y humedad (baja, solo inv.)
Entálpico

Recupera temperatura y humedad (inv. y ver)
Sorción

Recupera temperatura y Humedad (muy alta) 

Otros
Doble batería (hospitales)
Recuperación frigorífica

4. Recuperación de Calor. Eficiencia
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4. Recuperación. Diagrama psicrométrico

Calentamiento SENSIBLE
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Recuperador SENSIBLE (Placas/Batería)

Introducción: Recuperación Sensible

INVIERNO Quitamos Calor 
Latente 
Secamos el local

Introducción Aire 
Recuperación Sensible

Extracción de Aire

VERANO
Introducimos 
Calor Latente 
(Humedad)
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4 Recuperación sensible. Imágenes 

Contracorriente

Flujo Cruzado
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4 Recuperación sensible. 

Doble batería

Debe preverse bandeja de condensados en extracción
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Recuperador CONDENSACIÓN (Rotativo)

INVIERNO
Recuperamos sensible y 
parte del latente 
No secamos tanto el local

Introducción Aire 
Recuperación Sensible

Extracción de Aire

VERANO
Introducimos 
Calor Latente 
(Humedad)

Recuperación Sensible La
te

nt
e
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Recuperador ENTALPICO (Rotativo)

INVIERNO
Recuperamos calor sensible y 
calor latente 
Apenas se deshumecta el  local

Introducción Aire
Recuperación

VERANO
Recuperamos Sensible y  Latente 

(Aportamos menos humedad)

Recuperación Sensible

La
te

nt
e

Sensible

La
te

nt
e
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Recuperador SORCIÓN (Rotativo)

INVIERNO
Alta recuperación de calor 
sensible y latente 
Se mantienen prácticamente 
la humedad del local (confort)

VERANO

Alta recuperación de 
Sensible y  Latente 

Apenas se introduce 
humedad (ahorro energía)

Recuperación Sensible

La
te

nt
e

Rec. Sensible

R
ec

. L
at

en
te
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Ejemplo práctico REC. SENSIBLE VS REC. SORCION 



José Antonio Torre. Ingeniero Industrial 

Pto final invierno
24ºC 48% HR

Diferencia entalpia 
Verano
31 kJ/kg

Energía 
recuperada

Verano
- Salida: 26ºC; 80% HR
- Energía recuperada: 12 kW
- Consumo Frío: 76 kW
- Impulsión: 14ºC; 100%

Invierno:
- Salida 21ºC; 18% HR
- Energía recuperada: 49 kW
- Consumo Calor 39 kW
- Impulsión: 37ºC; 7,3% HR 

(antes de humectador)
- Vapor: 45 Kg/h
- Impulsión: 37ºC; 20,3%HR 

(después humectador) 
- Consumo eléctrico: 48kW
- Consumo energía Total: 87 kW
- Cond finales inv. 24ºC, 48%HR

Vapor

mezcla

Ejemplo Comparativo UTAS mismo rendimiento en calor 78% S. N308
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Pto final invierno
24ºC 45% HR

Diferencia 
entalpia Verano
17,8 kJ/kg

Entalpia 
Recuperada

Verano
- Salida: 26,1ºC; 54% HR
- Energía recuperada: 47 kW
- Consumo Frío: 47 kW
- Impulsión: 14ºC; 96%

Invierno:
- Salida 19ºC; 58% HR
- Energía recuperada: 75 kW
- Consumo Calor 45 kW
- Impulsión: 37ºC; 20,3% HR (no 

necesita humectador)
- Consumo energía Total: 45 kW
- Cond finales inv. 24ºC, 48%HR

Ejemplo Comparativo UTAS mismo rendimiento en calor 78% S. N308
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Ejemplo Comparativo UTAS mismo rendimiento en calor 78% S. N308

Gráficamente 
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4 Rotativo Adsorción. Típos

SILICA GEL
Mayor capacidad adsorción (a partir 40% HR)

MOLECULAR (Zeolitas)
 Poro más pequeño y uniforme
Adsorción solo moléculas más pequeñas ( < 3 

Angstroms)
 Interesante en ambientes contaminados y olores 

(excepción amoniaco).

HIBRIDO
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4 Caudal de Fuga en Recuperador

Anteriormente se habló de la estanqueidad de la carcasa (EN1886) 
otro aspecto importante es el aire que bypasea el recuperador en 
una UTA sin recirculación
Afecta a la calidad del aire en estancias críticas (hospitales)
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4 Caudal de fuga de aire en recuperador

Puede fugarse del aire sucio al aire limpio o viceversa

Fuga de aire de extracción al aire de 
impulsión

Disposición HIGIENICA anticontaminación. 
Fuga del aire limpio al aire de extracción

Jose Antonio Torre. 
Ingeniero Industrial.
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Ejemplo práctico- Disposición higiénica

Esta forma es la más recomendable para evitar la transmisión de partículas del aire sucio al aire limpio



P 1 P 2

ΔP>30 Pa 

Filtro H13       Filtro H13

Retorno Inferior
Comprobación 

flujo
de aire 

con humo

Compuerta de 
regulación con 
cierre estanco, 

estanqueidad C4 

Infiltraciones 

Recomendación (no 
usar flexible o sólo 

las conexiones) 

T 
VAC 1200 m3/h

Caudal CTE impulsión 

H 

CONTROL integrado 
dentro de la UMA 

Válvula de 
caudal  

constante

Sonda de 
Presión

900 m3/h

300 m3/h

300 m3/h

25ºC ; 50 % HR

Jose Antonio Torre. Ingeniero Industrial. 

Aplicación típica (hospitales)

Jose Antonio Torre. 
Ingeniero Industrial.
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Detalle KIT hidráulico . Rec. Doble batería
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HidroKIT EXTERIOR

Unidad Impulsión

Unidad Extracción

Energía recuperada

En
er

gí
a 

re
cu

pe
ra

da

Retorno
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4 ROTATIVO. Sección de purga
En la zona donde se puede producir bypass de aire sucio a aire limpio, 

se deja que una pequeña proporción de aire limpio que ha pasado por 
completo por el recuperador recircule al aire de extracción evitando 
de esta manera este bypass.

Contribuye además a la limpieza del recuperador para el resto del aire 
que es introducido

El ángulo dependerá de la velocidad de giro (rpm) de la rueda, el ancho 
(profundidad) y de la velocidad de paso 



Imagen: HEATEX
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Aprovechamiento del “sistema de ventilación” cuando las condiciones 
exteriores son favorables parar enfriar el local

5. Enfriamiento gratuito. Eficiencia

-

EHA Expulsión
27ºC

ODA Exterior 15ºC

SUP
Impulsión

ETA
Aire Extracción

RCA Recirculado

27ºC
15ºC
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 RITE: Subsistemas “todo aire” > 70 KW (mod 2021: Erp)

 REGLAMENTO 1253/2014 (Directiva 2009/125/CE)
 Ámbito: Unidades de Ventilación Unidireccionales y Bidireccionales
 Residencial: Caudal < 250 m3/h. Entre 250 y 1000 m3/h declarada “exclusivamente” para dicho uso
 No residencial: Caudal > 250 m3/h
 Ventiladores con velocidad variable: mínimo 3 velocidades o variador de frecuencia o EC.

 UNIDIRECCIONAL

 BIDIRECCIONAL deben incorporar (todas)
 Un sistema de RECUPERACIÓN DE CALOR 
 FREECOLING (bypass térmico)

5 Freecoling (NORMATIVA EUROPEA)
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UNIDIRECIONALES (economizador)
Permite el enfriamiento gratuito por aporte de aire exterior
No incluye extracción. El aire puede salir por sobrepresión o por aperturas del local.
En ocasiones la 3er compuerta del climatizador en lugar de estar motorizada es de SOBREPRESIÓN

EHA

Cuando hace FREECOOLING, el 
aire EHA sale por puertas y 

aperturas del local

EHA

CE
R

R
A

D
A

ABIERTA

Cuando hace FREECOOLING si 
las puertas están cerradas el 

aire sale por sobrepresión por la 
propia UTA

CE
R

R
A

D
A

ABIERTA

ABIERTA

Cuando RECIRCULA

A
B

IE
R

TA

CERRADA
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5 Freecooling - Tipos
TIPOS

 Freecooling Térmico. 

Tª exterior < Tª consigna (ej 25ºC)
Limitación: Si tenemos 23ºC con 70% HR (día 
de lluvia), estamos metiendo mayor carga 
latente. En climas húmedos y de costa puede 
ser no recomendable (estudiar horas/año)

 Freecooling Entálpico: 

J exterior < J consigna (ej 25ºC)
Limitación: Si tenemos 28ºC con un 30% HR 
(calor seco), estaríamos metiendo calor 
directamente en lugar de enfriar. En climas 
muy secos de interior puede no ser 
recomendable (estudiar h/año).

 Freecooling termoentálpico. 

Temperatura y humedad por debajo 
de las condiciones interiores

Freecooling 
termoentalpico

Freecooling entálpico

Freecooling 
térmico
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Freecooling mediante BYPASS MECANICO del recuperador

5 Freecoling – bypass del recuperador

Modo RECUPERACIÓN DE CALOR MODO FREECOOLING
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5 Freecooling – bypass del recuperador 

- Modo RECUPERACIÓN - Freecooling por bypass 
térmico del recuperador

Se debe RECUPERAR el 
aire de Ventilación

Es necesario bypass mecánico del 
recuperador para el 100% del 

caudal de aire

Caudal de ventilación = Caudal UTA

Caudal de ventilación < Caudal UTA

(recuperador dimensionado para Q vent)
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5 Freecooling/Recuperación ROTATIVO

Ejemplo bypass térmico
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5 Caso práctico – Bypass recuperador

Se recomienda que el bypass MECANICO del recuperador se haga 
con compuertas en paralelo al recuperador

BIEN MAL

G4    F7         REC        Bypass     G4    F7 FILTRACCIÓN
100+200 Pa +  135  Pa                  +  100 + 200 RECUPERACIÓN = 750 Pa

20 Pa   +  100 + 200 FREECOOLING = 320 Pa

Freecooling

Recuperación

Recuperación

Freecooling

M5    F7             REC/Bypass                    FILTRACCIÓN
100+200 Pa +  135  Pa           RECUPERACIÓN = 435 Pa
100+200 Pa +  20    Pa FREECOOLING = 320 Pa

Freecooling

Recuperación

Recuperación

Freecooling
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5 Freecooling/Recuperación ROTATIVO

Ejemplo recuperador con bypass
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5 Estrategias de ahorro

Variación del CAUDAL de ventilación función de la calidad de aire interior
 Sonda de CO2 en ambiente o retorno actúa sobre el caudal
 Ahorro triple (ventajas):

 Menos aire exterior introducido
 Mayor eficiencia en el recuperador (al pasar menos caudal)
 Menos consumo en ventiladores

 Limitaciones: 
 Válido para una zona única común.
 Válido sólo UTAs de Aire primario de VENTILACIÓN
 No vale para climatizar ya que la potencia suministrada dependería de la ventilación.
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5 Estrategias de ahorro

Variación del CAUDAL de ventilación por ZONAS
 Se recomienda “pretratar” el aire primario (no vence carga interna) para evitar molestias
 En cada zona una sonda CO2 mide la ppm y una caja VAV ajusta el caudal necesario.
 El climatizador mantiene la presión de conducto constante ajustando así el caudal a la 

demanda y la temperatura de impulsión cte. para no genera disconfor

CO2

CO2

CO2

Pcte

VAV

Tª
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3.3. Estrategias de ahorro
Variación de caudal de aire de CLIMATIZACIÓN (ventilación + clima)
 En cada zona el caudal de aire es gestionado por una caja VAV para mantener la Tª
 La UTA mantiene Tª de impulsión constante y el caudal varia adecuándose al cierre/apertura 

de las cajas (presión en conducto constante)
 El aire de exterior de ventilación es mezclado con el aire recirculado mediante una sonda CO2 

en retorno para garantizar la calidad de aire adecuada.
 Limitación: el aire de ventilación está supeditado a la carga térmica (puede ser insuficiente en 

invierno con mucha carga interna)



José Antonio Torre. Ingeniero Industrial 

3.4 Estanqueidad Compuertas

Importante UTAs de gran caudal, en las 
cuales las compuertas se pueden curvar 
perdiendo estanqueidad y causando ruidos 
molestos.
Como recomendación, velocidad de paso 

de 5 m/s (nunca debe excederse los 10 
m/s). Además, para facilitar la correcta 
distribución del flujo de aire, debe 
considerarse un ángulo mínimo de entrada 
entre el último elemento y la compuerta de 
25º y de 35º en salida de aire. 
Para evitar perdida de energía, se 

recomienda que las compuertas de 
regulación lleven una junta que asegure la 
estanqueidad y que esta sea como mínimo 
CLASE 3 (s. EN 1751).
El par motor del actuador debe ser 

seleccionado acorde a las dimensiones de 
la compuerta y caudal de aire
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6. Filtración. Bienestar e Higiene

Clasificación de los filtros, retención de partículas
Presión 

Final
Rendimiento medio 

(Am) polvo sintético
Eficacia media (Em) 
partículas de 0.4µm

Eficacia mínima (*) 
particulas de 0.4 µm

Eficacia mínima 
particulas de 0.3 µm

Eficacia mínima 
particulas de 0.12 µm

(Pa) % % % % %

G1 250 50 ≤ Am < 65 - - - -

G2 250 65 ≤ Am < 80 - - - -
G3 250 80 ≤ Am < 90 - - - -
G4 250 90 ≤ Am - - - -
M5 450 - 40 ≤ Em < 60 - - -

M6 450 - 60 ≤ Em < 80 - - -

F7 450 - 80 ≤ Em < 90 35 - -

F8 450 - 90 ≤ Em < 95 55 - -

F9 450 - 95 ≤ Em 70 - -

E10 - - - - 85 -
E11 - - - - 95 -
E12 - - - - 99,5 -
H13 - - - - 99,95 -
H14 - - - - 99,995 -
U15 - - - - - 99,9995
U16 - - - - - 99,99995
U17 - - - - - 99,999995

CLASE

Fino

Grueso

Medio 

TIPO

EPA

HIGIENICOS EN 1882

N
O

R
M

A

ULPA

EN
 18

82

EN 779FILTRACCIÓN

EN
 7

79

HEPA

(*) la eficiencia mínima es la eficiencia más baja entre las siguientes: eficiencia inicial, eficiencia descargada y la eficiencia más baja durante la prueba de carga polvo
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6 Exigencias de bienestar. Filtración

Coarse ePM 10 ePM 2,5 ePM 1
G2 Coarse 30%
G3 Coarse 40%
G4 Coarse 65%
M5 ISO ePM10 (> 50%)
M6 ISO ePM10 (> 60%) ISO ePM 2,5 (> 50%)
F7 ISO ePM10 (> 85%) ISO ePM 2,5 (> 65%) ISO ePM1 (> 50%)

F8 ISO ePM10 (> 90%) ISO ePM 2,5 (> 80%) ISO ePM1 (> 60%)
F9 ISO ePM10 (> 95%) ISO ePM 2,5 (> 95%) ISO ePM1 (> 80%)

ISO 16890
Equivalencia filtros según UNE EN 779 e ISO 16890

UNE EN 779

ASPECTO EN 779:2012 ISO 16890
PM1 de 0,3 a 1 mm

PM1 de 0,3 a 2,5 mm

PM1 de 0,3 a 10 mm

DEHS entre 0,3 y 1 mm

KCL (cloruro de potasio) 
para 2.5 mm  y 10 m m

Descarga electroestática con 
IPA (isopropanol)

Inmersión total de la muestra
Muestra (filtro completo) 
tratado cono vapor IPA

Eficacia filtrante del filtro 
descargado

Comparación entre la muestra y 
el filtro

Eficacia media del filtro 
tratado y sin tratar

Filtro para polvo pendiente 
de clasifiación

Filtro con carga adicional de 
concentración de polvo

Clasifiación sin carga 
adicional de polvo

Ensayo para polvo ISO grueso ASHRAE ISO polvo fino
G1, G2, G3, G4 = 250 Pa PM 10 < 50% = 200 Pa 
M5, M6, F8, F8, F9 =450 Pa PM 10 > 50% = 300 Pa 
Polvo Grueso  G1 a G4 ISO polvo grueso
Polvo Medio  M5 y M6 ISO ePM10 

ISO ePM10 
ISO ePM1 

0,4 mmTamaño particulas

DEHS (Sebacato de dietilhexilo)Ensayo con aerosol

Ensayo de presión diferencial 
final

Polvo Fino F7 a F9
Clasifiación

Nueva clasificación de filtros ISO 16890
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4- Exigencias de bienestar. Filtración

Valor establecido
Período  

promedio
Límite Tolerancia (1) Fecha de cumplimiento (2)

Valor límite diario. 24 horas 50 µg/m3, máximo 
35 ocasiones/año.

50% En vigor desde  01/01/2005

Valor límite anual. 1 año civil 40 µg/m3 20% En vigor desde  01/01/2005

Valor establecido
Período  

promedio
Límite Tolerancia Fecha de cumplimiento

Valor objetivo anual. 1 año civil 25 µg/m3 – En vigor desde 01/01/2010.

Valor límite anual (fase 
I).

1 año civil 25 µg/m3 0% desde el 
01/01/2015

1 de enero de 2015.

Valor límite anual (fase 
II) (1).

1 año civil 20 µg/m3 – 1 de enero de 2020.

BOE. Real Decreto 102/2011. Valores límite de las partículas PM10 en condiciones ambientales para la protección de la salud

(1) Aplicable solo mientras esté en vigor la exención de cumplimiento de los valores límite concedida de acuerdo con el artículo 23.
(2) En las zonas en las que se haya concedido exención de cumplimiento, de acuerdo con el artículo 23, el 11 de junio de 2011.

BOE. Real Decreto 102/2011. Valores objetivo y límite de las partículas PM2,5 en condiciones ambientales para la protección de la salud

(1) Valor límite indicativo que deberá ratificarse como valor límite en 2013 a la luz de una mayor información acerca de los efectos sobre la salud y 
el medio ambiente, la viabilidad técnica y la experiencia obtenida con el valor objetivo en los Estados Miembros de la Unión Europea.

Contenido en partículas admisible para cualquier ambiente saludable

PM 2.5 PM 10
Media anual 10 μg/m3 20 μg/m3

Media en 24 h 25 μg/m3 50 μg/m3

Concentración máxima 
μg/m3 OMS
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4- Exigencias de Bienestar. Filtración

Normativa (RITE – EN13779)

IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 M5
ODA 2 F7+F9 M6+F8 M5+F7 M5+F6

ODA 3 F7+GF+F9 F7+GF+F9 M5+F7 M5+F6

CATEGORÍA CALIDAD
IDA 1 OPTIMA
IDA 2 BUENA
IDA 3 MEDIA
IDA 4 BAJA

CATEGORÍA
ODA 1
ODA 2
ODA 3
ODA 4
ODA 5

Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos

CALIDAD AIRE 
EXTERIOR

CALIDAD AIRE INTERIOR

Aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y partículas
Aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y partículas

Hospitales, Clínicas, Laboratorios, Guarderias
Oficinas, residencias, bibliotecas, museos, aulas formación, pisicinas
Edifcios comerciales y de pública concurrencia, habit hotel, gimnasios
Aire de baja calidad

Reglamento Instalaciones Térmicas en Edificios RITE    IT 1.1.4.2.4. Clasificación Aire Exterior
CALIDAD

Aire puro que puede contener partículas sólidas de forma temporal
Aire con altas concentraciones de partículas

APLICACIÓN
Reglamento Inst. Térmicas RITE IT 1.1.4.2.2. Aire Interior en función del Uso del Edifico

RITE    IT 1.1.4.2.4. Filtración requerida del aire exterior de ventilación según EN 779 
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4- Exigencias de Bienestar. Filtración

Disposición de los filtros:
Uta con recirculación última etapa 

después de la compuerta
UTA sin recirculación se pueden 

poner juntas
Filtración en lado seco:
Protege baterías y mejora rendimiento
Menor humedad en filtro, menor 

consumo y menor proliferación de 
bacterias (EN 100713)

IT 1.1.4.2.4 Filtración del aire exterior mínimo de ventilación
5. Los filtros finales se instalarán después de la sección de tratamiento y, cuando los locales sean especialmente sensibles a la suciedad (locales en los que haya que evitar la 
contaminación por mezcla de partículas, como quirófanos o salas limpias, etc.), después del ventilador de impulsión, procurando que la distribución de aire sobre la sección de filtros sea 
uniforme. 
6. En todas las secciones de filtración, salvo las situadas en tomas de aire exterior, se garantizarán las condiciones de funcionamiento en seco (no saturado). 

M6

F8M6
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4- Salas blancas

 El aire al pasar por un filtro reduce su concentración de 
partículas. 

 La eficacia del sistema de filtración mide su capacidad de 
retención de partículas en función de su tamaño

 Cuando el sistema de filtración recircula el aire, sigue 
reduciendo la concentración de partículas en el ambiente

U 17
U 17
U 16 
U 15
H 14
H 14
H 13
H13
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4.-

Equivalencia 

EN
ISO

ASHRAE

ABNT NBR

A < 65% G1 EU1
MERV 1

MERV 2

MERV 3

MERV 4

MERV 5

MERV 7
MERV 8

MERV 9
MERV 10
MERV 11
MERV 12

80% < E < 90% F7 ISO ePM10 (> 85%) ISO ePM 2,5 (> 65%) ISO ePM1 (> 50%) EU7 MERV 13

MERV 15
MERV 16

>85% E 10 EU10 - -
>95% E11 EU11 - > 95%

>99,5% E12 EU12 MERV 17 > 99,97%

>99,95% H13 EU13 MERV 18 > 99,99%

>99,995% H14 EU14 MERV 19 >99,999%

>99,9995% U15 EU15 - -

>99,99995% U16 EU16 MERV 20 -

>99,999995% U17 EU17 - -

EN 779 ISO 16890 EU ASHRAE 52.2 ABNT NBR 6401

-
G1 (60-75%)

65% < A < 80% G2 Coarse 30% EU2

G 2 (75 - 84%)

80% < A < 90% G3 Coarse 40% EU3
MERV 6

 G3 (>85%)
90% < A G4 Coarse 65% EU4

60% < E < 80% M6 ISO ePM10 (> 60%)

EU ASHRAE 52.2GRUPO Eficiencia media 0,4 
micras

EN 779 ISO 16890 ABNT NBR 6401

40% < E < 60% M5 ISO ePM10 (> 50%) EU5  F1 (40 - 69%)

ISO ePM 2,5 (> 50%) EU6
 F2(70 - 89% )

90% < E < 95% F8 ISO ePM10 (> 90%) ISO ePM 2,5 (> 80%) ISO ePM1 (> 60%) EU8

ASHRAE 52.2

MERV 14
F3 (>90% )

95% < E F9 ISO ePM10 (> 95%) ISO ePM 2,5 (> 95%) ISO ePM1 (> 80%) EU9

MIL STD. 292 EU

EPA 0,3 micras

-
HEPA 0,3 micras

ULPA 0,12 micras

GRUPO EFICIENCIA MPPS* EN 1822

EFICACIA ALTA

EFICACIA MEDIA

PREFILTROS

EQUIVALENCIA DISTINTAS NORMAS FILTRACIÓN
GRUPO Rendimiento medio 

polvo sintético
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4 Etiquetado energético Filtros

Eurovent tiene desarrollado un etiquetado Energético

Fuente: CAMFIL
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Imágenes

Prefiltros – 1ª Etapas: Extracción lateral 

Etapas finales y Filtros Absolutos:  Extracción Lado sucio (EN100779)
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4- Exigencias de bienestar. Filtración

FILTROS ELECTROSTÁTICOS. POLARIZACIÓN ACTIVA
 La eficiencia filtración mecánica:

 Velocidades bajas: EPA 11-UNE1882
 Velocidades habituales: F8 o F9-EN779

 Eficiencia microbiológica y antibacteriana 98-99%. 
 Ej: Micrococcus luteus,  Levadura (hodotorula rubra), Bacillus Anthracis, así como 

mohos y gérmenes presentes en el espectro natural del aire.

 Eficiencia energética
 Consumo Eléctrico: 0,02 W  a 0,09 W
 Pérdida de carga muy pequeña: 10 Pa a 24 Pa

 Ahorro mantenimiento. 
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4- Desinfección y limpieza de aire

Oxidación fotocatalítica 

 Esta tecnología través de la fotocatálisis, gracias a la acción combinada de los 
rayos UV, la humedad y algunos metales nobles presentes en el aire, genera iones 
oxidantes capaces de destruir de sustancias tóxicas y contaminantes. 

 El peróxido de hidrógeno (H2O2) generado en cantidades mínimas por la reacción 
fotocatalítica tiene una eficacia en la destrucción de la carga microbiana. 

Lámparas germicidas

 Instaladas en áreas propensas al crecimiento bacteriano, como baterías, bandejas 
de condensados y otras áreas húmedas, eliminan microbios localizados en 
superficies o suspendidos en el aire. El uso de estos equipos mejora la calidad de 
aire, así como la eficiencia del intercambiador de calor del equipo, minimizando la 
necesidad de limpieza.
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7- Transporte de Energía. Ventiladores
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7 Ventiladores

Ventiladores para climatizadores

Ventilador Centrífugo ADH        Ventilador Centrífugo RDH                   Ventilador Radial AC                        Ventilador Radial EC

Debe dimensionarse para vencer la pérdida de carga de los elementos internos del climatizador, 
así como la presión requerida de la instalación

El PlugFan EC es el más extendido en la actualidad unidad de tratamiento de aire

El caudal se mide por diferencia de presión entre dos puntos del ventilador
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7- Ventiladores

Prestaciones de los ventiladores. Curva característica
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7 Ventilador RADIAL plugfan

Radial simple oído palas hacia atrás

Consta de un rodete que toma el aire por un oído y 
lo centrifuga llenando un volumen de aire
Comúnmente llamados plugfan

Transmisión directa del motor al rodete
Sin transmisión de partículas al no tener correa 

(aplicaciones higiénicas)

Mayor eficiencia
Alta presión disponible

Curva estable
Posibilidad de gestionar presión/caudal



José Antonio Torre. Ingeniero Industrial 

Tipos de ventiladores PlugFan 

Con motor AC
Necesitan variador de frecuencia para 

poder variar su velocidad rpm
El peso del motor AC hace necesario 

unos pies soporte y una bancada

Con motor EC 
 Incorporan un motor electrónico que 

incluye una plca de control y variación 
de frecuencia

Al tener menos peso el motor, el 
soporte se ancla directamente al panel 
del climatizador
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Ventiladores

Medición de caudal en oído

Los ventiladores PlugFan, pueden incorporar una toma
de presión en el propio odio, de manera que midiendo la
diferencia de presión estática antes del ventilador con la
presión en la zona de mayor estrechamiento de la tobera
del oído (donde prácticamente toda la presión es
dinámica) y aplicando Bernoulli (1/2 v2 + P + d·g·H = cte),
la transformación de la energía de presión en energía

cinética nos va a permitir medir el caudal.

𝑄 = 𝐾 × √∆𝑝

Ejemplo: Ventilador SIZE-630, modelo Cpro-Ecblue. Presión 700
Pa. Tomamos K de la tabla del fabricante = 381 y tendremos

𝑄 = 𝐾 × ∆𝑝 = 381 × 700 = 10.800 𝑚ଷ/ℎ

IMPORTANTE: Conexión del tubing
del ventilador en el oído de
aspiración (presión --) y en el misma
cámara de aspiración (presión -)
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Recomendaciones de diseño

DENTRO DEL CLIMARTIZADOR:

 Distancia mínima aspiración 0,5 x diámetro rodete

 Distancia mínima impulsión 1 x diámetro rodete

 Hueco mínimo alojamiento rodete, lado mínimo 1,8 x diámetro rodete. A=B > 1,8 x Dsa

 Álabes direccionadore de flujo en aspiración
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7 Ventiladores. Criterios de diseño

Disposición dentro del Climatizador
Centrífugo doble oído

Siempre aspirando de la batería 
(depresión)

Problemas con el desagüe condensados
Mayor oxidación
Recalentamiento aire

Radial PlugFan
Se puede elegir
Si se pone antes (sobrepresión)

 Ventilador trabaja en seco
 Trabaja Tª optima
Mayor rendimiento batería
 Facilita desagüe de condensado
 Se evita condensación del soporte del 

ventilador
Ventilador EC en sobrepresión                                                 Ventilador EC en depresión
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7- Ventiladores. Criterios de diseño

Disposición dentro del Climatizador
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Imágenes

Fanwall 
4, 6, 8, … 

ventiladores

Protección en oído 
ventilador
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Imágenes. Radial Plug Fan AC
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7 Recirculación del aire 
 Cuando se quiere poner un ventilador en reserva éste debe ponerse siempre en paralelo y 

con compuerta antirretorno (permite el paso del aire sólo en una dirección) para evitar 
recirculación del aire. 

 Cuando los ventiladores van en tándem igualmente puede ser interesante el antirretorno 
para asegurar el funcionamiento en caso de rotura de uno de ellos (el resto puede seguir 
funcionando)
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7 VENTILADORES. Selección 
El fabricante debe indicar tanto la información relativa al ventilador como 
al motor y las condiciones del punto de trabajo (información del sistema). 
Se debe incorporar:
 información del ventilador

 Modelo Ventilador y proveedor
 Caudal [m³/h]
 Presión interna[Pa], Presión externa [Pa], Presión dinámica [Pa], 

Presión estática total [Pa], Presión total [Pa] 
 Revoluciones RPM [1/min] 

 información del motor
 Modelo de motor
 Protección, Clase de aislamiento 
 Potencia Eléctrica [kW], Corriente [A] 
 Revoluciones RPM [1/min] 
 Eficiencia  motor
 Tensión 
 Tipo de motor (AC o EC)

 Información del sistema
 Potencia absorbida (Selección) [kW] 
Entendida como potencia en el punto de diseño de la unidad real con todos los 
componentes que incorpora con filtros a vida media
 Potencia específica (Selección) [w/(m3/s)] 
Entendida como la Potencia absorbida entre caudal. El SPF según EN-13779 va de 
1 que es el menor consumo a 7 mayor consumo. Evidentemente depende de la 
eficiencia y de los componentes.
 Potencia absorbida (Validación) [kW] 
Entendida como la potencia absorbida con filtros limpios y baterías seca
 Potencia específica (Validación) [w/(m3/s)] 
Relación entre la potencia absorbida y caudal en condiciones de validación 
(filtros limpios y batería seca)
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7 Ventiladores. Eficiencia Del motor

Eficiencia del motor IE 
(International Efficiency)
S. Norma IEC60034-30 clasifica la 

eficiencia para los motores de 
inducción AC

Desde 01/01/2017 Directiva 2005/32/CEUE 
obligatorio:
 Eficiencia:  es obligatorio  IE3, o bien como 

alternativa, es posible usar un motor IE2 
combinado con un convertidor de frecuencia 
para todos los motores de 0,75 kW hasta 375 
kW  Ventiladores EC
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8. Control del Ruido. Nivel sonoro

 Ruido del flujo de aire
 Se puede atenuar con silenciadores
 Hay que considerar hacia el interior (impulsión y retorno) y hacia el exterior (toma y descarga)

 Ruido radiado a través de la carcasa
 Se atenúa con el panel (cuanta más densidad tiene el panel sándwich mayor atenuación)

 Generalmente salvo que el equipo esté en el interior, o que estemos en niveles de impulsión muy bajos, es el ruido del flujo de aire el 
más crítico.
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8. Control del Ruido. Nivel sonoro

1. Corrección a dB(A)
2. Suma logarítmica
3. Atenuación por silenciador 

 Atención a la frecuencia critica en cada caso
 Los silenciadores restan muy poco a frecuencias bajas (las 

críticas)
 Dependiendo del tipo de celdas atenúan mejor unas 

frecuencias u otras
Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Curva A -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
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8 Nivel sonoro

Suma niveles sonoros 

A tener en cuenta:
 Suma por varias unidades iguales

 Ej: 2 fuentes iguales suman 3 dB, 3 fuentes 4,5 dB

 Suma en caso de distintas fuentes
 Ej: 63 dB + 69 dB = 70dB (la dif 69-63=6; la suma  1 dB)

 Atenuación por distancia
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Silenciador. Ejemplo

47,5 
dB(A) 

66,8 dB(A) 
53,9 
dB(A) 

59,8 dB(A) 

EXTRACCIÓN 

IMPULSIÓN 

Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Suma dB(A)
dB 61 57 55 53 48 41 36 38

Correc. Curva A -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1
dB(A) 34,8 40,9 46,4 49,8 48 42,2 37 36,9 53,9

Silenciador 7 12 25 25 33 26 22 12
dB(A) resultante 27,8 28,9 21,4 24,8 15 16,2 15 24,9 33,1

Nota: Presión sonora medida a 2 m de distancia; Tolerancia  4 dB
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Silenciador. Ejemplo

47,5 
dB(A) 

66,8 dB(A) 
53,9 
dB(A) 

59,8 dB(A) 

EXTRACCIÓN 

IMPULSIÓN IMPULSIÓN 

29,9 
dB(A) 

33,1
dB(A) 

42,5
dB(A) 

36,7 
dB(A) 

EXTRACCIÓN 

Nota: Presión sonora medida a 2 m de distancia; Tolerancia  4 dB
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8 Detalles – Silenciador 
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9 Transferencia de Energía Térmica

Transferencia de Calor
Batería Agua fría / Agua Caliente
Batería Expansión directa
Vapor
Resistencia Eléctrica
Quemador a gas

BATERIA DE AGUA FRÍA/CALIENTE
Transfieren la energía del fluido 

caloportador al aire gracias a un sistema 
aleteado que consigue una alta 
transferencia al aire
A tener en cuenta, separación de aletas 

(según aplicación), pérdida de carga en 
batería, numero de filas.
Se recomienda una velocidad de paso < 

2,5 m/s para evitar arrastre de gotas
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6- Baterías. Disposición dentro de la UTA

Control de Humedad y Temperatura Control de Temperatura 

Batería Frío

 Enfría

 Deshumecta

Batería Calor

 Calienta (invierno)

 Postcalienta (verano)

 NO es un separador de 
gotas  (puede ayudar)

Batería Calor

 Calienta 

 Protección Antihielo  

Batería Frío

 Enfría
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6 Proceso de DESHUMIDIFAIACIÓN
 Crítico: Humedad absoluta del aire de impulsión (Tª del Agua)

 Hum Absoluta impulsión < Humedad absoluta consigna

 Conexión baterías CONTRACORRIENTE

Ej. Consigna 21ºC 50% Consigna    
7,7 gag/kgas

Zona deshumectación
Humedad aire impulsado < Humedad Consigna

Tª Ent Tª Sal Tª Imp HR% H abs 25ºC 24ºC 23ºC 22ºC 21ºC 20ºC
5 10 10 100 7,6 38 42 44 48 50 52
6 11 11 99 8,1 41 44 48 50 52 58
7 12 12 98 8,6 43 48 50 52 55 60
8 13 13 97 9 46 50 52 55 58 61
9 14 14 95 9,5 48 51 55 58 61 65

Agua Humedad HR interior 
SALACLIMATIZADOR

Aire
Aire

%
H
R

Tª
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6 Proceso de DESHUMIDIFAIACIÓN

Ejemplo
 Caudal 10.000 m3/h
 Entrada aire: 27ºC 60%HR; 13,42 g/kg; 1,17 kg/m3
 Salida de aire 12ºC 100% HR 8,73 g/kg; 1,23 kg/m3

Deshumectación = Agua antes de la batería –Agua 
después =
(10.000 m3/h * 13,42 g/kg *1,17 kg/m3 /1000 g/l) –

(10.000 m3/h * 8,73 g/kg *1,23 kg/m3 / 1000 g/l )

=157 l/h – 107 l/h = 50 l/h agua

IMORTANTE
La condensación en la batería siempre es mayor por 
la parte más fría de la misma (entrada 7ºC)
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Baterías – conexión hidráulica
Entrada inferior – Salida superior

 Menor arrastre de gotas
 Facilidad de purga (poner purgador arriba)

Regulación habitual
 3 vías mezcladora (RETORNO)
 Mejor regulación
 Cálculo KVS (mayor que bat)
 Interesante para garantizar caudal mínimo

Siempre a contracorriente (mayor intercambio)
Entrada agua

(mayor condensación 
en el inferior de la 

batería)

Salida agua

La Tª de salida de la batería 
es crítica en Hospitales para 
mantener las condiciones de 

humedad dentro del 
quirófano

El instalador debe 
proteger el actuador de 

la válvula si está a la 
intemperie
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Baterías – Variación de la potencia 
 Mayor salto entre aire y agua  mayor transferencia kW

 Mayor caudal (menor salto de agua)  mayor transferencia kW

 Variación de la potencia en batería con la temperatura:

Agua Agua
Tª HR Tª ent ºC Tª Sal ºC Salto D T Tª HR Caudal l/s Bat. kPa Total Sensible Latente

6 11 5 13,15 94,9 2,60 20,25 54 42 12
7 12 5 13,8 94,4% 2,38 17,22 50 40 10
8 13 5 14,43 93,8% 2,17 14,41 45 38 7
9 14 5 14,94 93,1% 2,00 12,41 42 37 5
10 15 5 15,57 91,9% 1,81 10,31 37,9 34,9 3
11 16 5 16,11 90,3% 1,66 9,20 34,9 33,1 1,8
12 17 5 16,77 87,9% 1,51 8,13 31,6 31,6 0

Entrada AIRE Potenia TérmicaSalida AIREEntrada - Salida AGUA

27ºC 47%
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RECUPERACIÓN del subenfriamiento en HOSP

UTILIDAD: Se utiliza como postcalentatmiento

Interesante en climas muy cálidos

CASO 1: Recuperación sobre aire de extracción; 
Doble batería recuperadora

CASO 2: Bat Round-Round recuperación 
directa sobre preenfriamiento

CASO 3 (optimo): Recuperación frio sobre 
batería recuperadora 
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9 Baterías de expansión directa - DX

Sistemas de expansión directa



José Antonio Torre. Ingeniero Industrial 

9 Baterías Agua / Baterías DX

Con válvula termostática incluida
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Imágenes 

Big Size & Cu-Cu con doble bandeja de condensados

Expansión directa hasta 400 kW

Opciones para ambientes corrosivos: inoxidable, 
recubrimiento epoxi, bligold, … (recomendable marco en 
Acero Inoxidable)
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Imágenes

 Batería Eléctrica
 Batería Vapor
 Recubrimiento en colector 
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Imágenes. Bandejas de condensados

Acabado Inoxidable con inclinación hacia desagüe
Aplicaciones industriales:  religa practicable limpieza
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Imágenes

Separador de Gotas
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9 Baterías HOSPITALES

EN 100713
 Montadas sobre bandeja de condensados inoxidable sin agua acumulada
 Evitar entrada a través del desagüe de contaminación (sifón con sello 

hidráulico)
 Rango en baterías igual o menor 4 filas. 
 Cuando precise más de cuatro filas desdoblada en dos baterías en seria a 

contracorriente
 Acceso de mantenimiento a ambos lados de la batería para desinfección y 

limpieza

 Recomendable separación de aletas igual o superior a 2,5 m/s
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9 Caso Práctico

Disposición Baterías en Climatizador. Estanqueidad e higiene
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9 ANTIHIELO, Protección de Baterías
Si el agua que circula por la batería está por debajo de 0ºC puede 

congelarse y romper la batería. 
Existen distintos métodos de protección de baterías:
Solución glicolada
Batería anti-hielo (puede ser de agua o eléctrica) 
El bypass anit-hielo

En todos los casos supone una penalización del rendimiento.
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9 ANTIHIELO, Protección de Baterías

Sólo entran en funcionamiento en caso de helada

Batería Anti-hielo Compuerta anti-hielo

Compuerta Freecooling

Compuerta Recirculación
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9 UTAs con batería expansión directa

Cálculo de BATERIA -DX
Se dimensiona una batería en función de las condiciones de EVAPORACIÓN del gas refrigerante 

(FRIO) y de CONCENSACIÓN (CALOR).
La Tª de EVAPORACIÓN y condensación varía en función de las condiciones exteriores.
Finalmente se reajustan el volumen de gas refrigerante acorde con la UNIDAD EXTERIOR
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9 Baterías – Sistemas expansión directa

La capacidad térmica en calor viene determinada en función de la capacidad térmica en frío
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9 Baterías DX

En verano al aumentar la Tª exterior, el equipo pierde rendimiento

Influencia de la eficiencia energética de una máquina frigorífica tipo
inverter en función de la temperatura seca exterior y de la carga en %
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9 Baterías DX

En invierno al bajar la Tª exterior el equipo pierde rendimiento

Condiciones standard CALCULO: Exterior: Tª seca =7°C, Tª bulbo húmedo =6°C; 

Interior : Tª seca =20°C.
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Transferencia Calor Quemador de GAS

Quemador a Gas vena directa
Supeditado a la legislación
Aplicación Industrial
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Transferencia Calor Quemador de GAS

Quemador a Gas venta indirecta
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11 Humectación Tipos 
Tipos:

Isoterma. Lanza de Vapor
 Electrodos sumergidos
 Resistencias eléctricas
 Vapor centralizado

Adiabática
 Panel adiabático
 Pulverización alta presión. 
 Chorros. Lavado
 Ultra sonido

Vapor
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11 Humectación

Humidificación vapor - Producción centralizada:

Humidificación Vapor Electrodos:          Humidificación Resistencia:
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11 Humectación adiabática (panel)
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7- Enfriamiento adiabático retorno

Humectación adiabática en retorno
Enfría adiabáticamente el aire de extracción para conseguir un mayor rendimiento del 

recuperador en verano
NO se puede reintroducir el aire húmedo (perdida de eficiencia)
NO tiene sentido con recuperadores de adsorción (reintroduce calor latente)

Mal: reintroduce 
humedad (mayor 
consumo). 

Bien: solo recircula 
aire seco 
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Enfriamiento Adiabático Indirecto

29,36 kW Total
12,92 kW sensible

16,4 kW latente

Extracción’

Recuperación

18,94 kW Total
18,94 kW sensible

0 kW latente

22,5ºC
83%HR

78%
18,93ºC
90%HR

31,5ºC
43%HR 

315ºC
43%HR 

35ºC
40%HR

25ºC
50%HR

14ºC
100%HR

 El enfriamiento adiabático del retorno consigue un mayor salto 
ente la temperatura seca de extracción y exterior y en 
consecuencia un gran aumento de la potencia “sensible” 
recuperada

 Hay que tener en consideración el consumo de agua y la bomba

 Debe cumplirse Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que 
se establecen los requisitos sanitarios para la prevención y el 
control de la legionelosis.

Extracción 
sin humec

Recuperación 
sin humect

Consumo agua 12,9 l/h
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Caso práctico:
Enfriamiento Adiabático Vs Recuperación Adsorción

25ºC
50%HR

27ºC
47%HR 

35ºC
40%HR 32,7ºC

42,4%HR

78%

14ºC
94%HR

26,39 kW Total
20,32 kW sensible

6,07 latente

24,47 kW Total
11,63 kW sensible
12,84 kW latente

El recuperador de adsorción recupera el calor 
latente interior secando el aire exterior en verano
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Caso práctico:
Enfriamiento Adiabático Vs Recuperación Adsorción

Aun en el supuesto más 
favorable para los sistemas de 
enfriamiento adiabático (Tª 
Alta y HR baja) la energía 
recuperada es mayor en un 
sistema con recuperación por 
adsorción y el consumo de 
potencia frigorífica es menor
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Humectación adiabática ultrasonidos
Pequeños caudales

Eficiencia en la absorción: gotitas de 1 µm (rápida evaporación)

Fuente CAREL
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11 Humectación adiabática alta presión
 Aplicaciones industriales.

 Precisa estación de bombeo de alta presión

 Se pueden conseguir saturaciones del aire del 100%

Fuente Klingenburg
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Control 

Control 
 Cuadro eléctrico completo
 Programado y parametrizado
 Actuadores y sondas
 Señales para VRF o válvulas
 Protecciones componentes
 Comunicación
 PLUG&PLAY real

Garantiza el óptimo 
funcionamiento del equipo de 
manera autónoma
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8- CONTROL VRF

El control del climatizador debe 
incluir señales como mínimo
DO-Requerimiento de funcionamiento en 

frío
DO-Requerimiento de funcionamiento en 

calor
AO-Control VRF (Capacidad o tabla de 

consigna)
DO-ON/OFF VRF (Estado UTA)
DI-Desescarche
DI-Alarma VRF
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8- CONTROL VRF

Se estudia para cada caso
Detalle de puntos de control
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Nube

Adquisión 
datos

Integración 
sistemas

Control 
proceso

Monitorización

Análisis datos

Predicción

Industria 4.0 – EVAIR I.O.T. (Internet Of Things)
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