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Glosario  

 

Acondicionamiento de aire: es el proceso de tratar el aire para cumplir con los requisitos de un 

espacio acondicionado mediante el control de su temperatura, humedad, limpieza y distribución. 

Carga Térmica: energía térmica que puede transferirse a un cuerpo o espacio a unas condiciones 

de temperatura y caudal másico. 

Climatización: efecto de dar a un espacio cerrado las condiciones de temperatura, humedad 

relativa, presión y calidad de aire necesarias para el bienestar de las personas y/o conservación de 

las cosas. 

Flujo Unidireccional: flujo de aire filtrado a través de un plano de corte de la zona critica de un 

ambiente controlado con una velocidad casi uniforme y dirección de desplazamiento casi paralela. 

Norma Técnica: documento aprobado por una institución reconocida, que prevé, para un uso 

común y repetido, reglas, directrices para los procesos, cuya observación no es obligatoria. 

Red de Distribución: conjunto de conducciones (conductos de tubería) que transporta un fluido 

entre una central y las unidades terminales. 

Sala de Operaciones (quirófano): sala especialmente equipada para la realización de operaciones 

quirúrgicas, construida de tal modo que se minimice la introducción de la contaminación desde el 

exterior y que se maximice la capacidad de la contaminación generada en el interior. 

Ventilación: proceso de suministro de aire el cual ha sido tratado con el fin de mantener una 

calidad aceptable de aire interior. 
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Resumen 

 

Título: DISEÑO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACIÓN PARA LA SALA DE QUIRÓFANO 

DE LA CLÍNICA NUESTRA SEÑORA DE TORCOROMA; UBICADA EN EL MUNICIPIO 

DE OCAÑA NORTE DE SANTANDER BAJO LOS LINEAMIENTOS DE LA NORMA 

TÉCNICA COLOMBIANA NTC 6460:2020. * 

Autor: Anuar Mauricio Pacheco Arias ** 

Palabras Clave: Clínica, Quirófano, Infecciones Nosocomiales, Ventilación, Climatización, 

Normatividad.  

Descripción:  

 

Al colocar en práctica el aprendizaje adquirido durante toda etapa de la especialización en ingeniería de 

refrigeración y climatización en la universidad industrial de Santander y dadas las exigencias para el 

acondicionamiento del aire en clínicas y hospitales, se hace necesario diseñar un nuevo sistema de aire 

acondicionado para la sala de quirófano de la Clínica Nuestra Señora de Torcoroma ubicada en el municipio 

de Ocaña, Norte de Santander bajo los lineamientos de la norma técnica colombiana NTC 6460:2020, 

estableciendo un quirófano ISO 6 clase A. 

Para lograr este objetivo se requiere de una serie de actividades, los cuales se fueron cumpliendo a cabalidad 

durante el proceso de diseño del sistema de climatización, permitiendo así el cálculo de la carga térmica del 

recinto mediante el software CHVAC ELITE, realizando visitas técnicas al lugar a acondicionar y a 

determinar las características constructivas del local, además de ello se logra establecer los parámetros de 

diseño como las condiciones climatológicas y las condiciones locativas o psicrométricas de la zona y las 

condiciones de diseño según normatividad vigente actual. 

Seguido a esto, se logra determinar el dimensionamiento del sistema de ductos en el recinto, el cual se 

emplea el software VariTrane Duct Designer y por el método de longitud equivalente de igual fricción fue 

posible ir determinando el tamaño constructivo teniendo en cuenta el caudal y la velocidad del flujo de aire 

tanto en la línea de suministro como de retorno, se seleccionan los difusores y rejillas de retorno, además 

de ello, se determina el cálculo de la presión estática externa que el ventilador debe vencer en la unidad 

manejadora de aire para así seleccionar la unidad manejadora de aire de 2.5 TR,  y una unidad condensadora 

de alta eficiencia de 2.5 TR, R-410A. 

 

 
* Trabajo de Grado 
** Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas. Escuela de Ingeniería Mecánica. Especialización en 

ingeniería de refrigeración y climatización. Director: Carlos Fidel Amaris Castilla. Ingeniero 

Mecánico, MSc, PhD.  
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Abstract 

 

Title: DESIGN OF THE AIR CONDITIONING SYSTEM FOR THE OPERATING ROOM OF 

THE NUESTRA SEÑORA DE TORCOROMA CLINIC, LOCATED IN THE MUNICIPALITY 

OF OCAÑA, NORTE DE SANTANDER, FOLLOWING THE GUIDELINES OF THE 

COLOMBIAN TECHNICAL STANDARD NTC 6460:2020.* 

Author(s): Anuar Mauricio Pacheco Arias ** 

Key Words: Clinic, Operating Room, Nosocomial Infections, Ventilation, Air Conditioning, 

Regulations. 

Description:  

By applying the knowledge acquired throughout the specialization in refrigeration and air conditioning 

engineering at the Industrial University of Santander, along with the stringent air conditioning requirements 

for clinics and hospitals, makes it necessary to design a new air conditioning system for the operating room 

of the Nuestra Señora de Torcoroma Clinic, located in the municipality of Ocaña, Norte de Santander. This 

design will be carried out following the guidelines of the Colombian Technical Standard NTC 6460:2020, 

establishing an ISO 6 Class A operating room. 

 

To achieve this objective, a series of activities were systematically carried out during the design process of 

the air conditioning system. These included the calculation of the thermal load of the facility using CHVAC 

ELITE software, conducting technical site visits to assess the characteristics of the building, and 

determining key design parameters such as climatic conditions, psychrometric conditions, and compliance 

with current regulations. 

 

Following this, the duct system sizing for the facility was determined using VariTrane Duct Designer 

software. Through the equal friction method based on equivalent length, the construction size was 

established by considering airflow rate and velocity in both the supply and return lines. Additionally, 

diffusers and return grilles were selected, and the external static pressure that the fan must overcome in the 

air handling unit was calculated to ensure the appropriate selection of the air handling unit 2.5 TR, and a 

high-efficiency 3 TR condensing unit, R-410A. 

  

 
* Degree Work 
**Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Specialization 

in Refrigeration and Air Conditioning Engineering. Advisor: Carlos Fidel Amaris Castilla. 

Mechanical Engineer, MSc, PhD. 
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Introducción 

 

En las clínicas, aparte de todas las necesidades en cuanto a la prestación del servicio de 

salud, a día de hoy surge la necesidad de prestar una atención especial a las condiciones higiénicas 

y es por ello que en la clínica nuestra señora de Torcoroma al prestar los servicios de mediana 

complejidad se encuentra avalada ante el ministerio de salud como clínica de nivel 2, y es por ello 

que requiere realizar un diseño de un nuevo sistema de climatización de la zona de quirófanos dado 

a que las salas no cumplen con los requisitos o lineamientos en la normatividad colombiana vigente 

actual.  

Lo que genera dentro de sí, una demora para la prestación del servicio, es la limpieza que 

se le debe hacer a cada quirófano, ya que el tiempo de demora de desinfección es lento y para ello 

se debe garantizar una ventilación adecuada que garantice un ambiente aséptico y de confort para 

los ocupantes dentro del local y esto se logra mediante las diferentes etapas de limpieza y filtración 

del aire, consiguiendo así mismo disminuir la presencia de agentes contaminantes presentes en el 

aire ambiente y que puedan representar cualquier riesgo de infección.  

En este caso se hace necesario aplicar una norma al diseño de una sala de quirófano 

estableciendo la mayoría posible de requerimientos o parámetros que se deben cumplir en los 

montajes de aire acondicionado para ello se emplea la NTC 6460:2020 donde se tendrá en cuenta 

las recomendaciones necesarias para el diseño; sin olvidar otras normas que apoyan y orientan al 

diseñador a cumplir con ciertos criterios para la selección de los equipos a emplear. 
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1. Formulación del Problema 

 

1.1 Planteamiento del Problema 

La clínica nuestra señora de Torcoroma presta los servicios de salud de mediana 

complejidad mediante un modelo de atención basado en la práctica asistencial y seguridad del 

paciente, en el que posee una infraestructura adecuada, tecnología apropiada y el talento humano 

calificado; para ello presta los servicios como clínica de nivel 2 y cuenta con 7 servicios habilitados 

ante el MinSalud, prestando los servicios de cirugía general, ginecológica, y ortopédica, además, 

se realizan intervenciones quirúrgicas como lo es la cirugía plástica y estética, y junto a este 

paquete de servicios cirugía urológica, oftalmológica y otorrinolaringología.  

Ahora bien, la clínica cuenta con dos salas de cirugía disponibles para los diferentes 

procedimientos quirúrgicos en los cuales durante el día se llevan a cabo un promedio de 6 cirugías 

distribuidas en los dos quirófanos.  

Para el proceso de desinfección de las salas de cirugías se programan actividades de 

limpieza los días viernes de cada semana en un aproximado de 4 horas, generando así una demora 

en la prestación del servicio e imposibilitando la atención inmediata a los pacientes que requieren 

de manera oportuna la sala de quirófano, de modo que al presentarse una urgencia en un paciente 

y requiera de la atención inmediata, este debe ser trasladado a otro centro de salud para ser 

intervenidos quirúrgicamente. Además de ello; internamente se tiene programado que durante el 

día; un quirófano queda disponible mientras el otro quirófano se encuentra en operación, esto se 

debe a que el tiempo tanto de operación como de limpieza no es coordinado ya que existen demoras 

en la limpieza de la sala lo que genera retrasos en el tiempo de cirugías planificadas. 
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     Las dos salas de cirugías tienen un sistema de aire acondicionado; el cual no cumple 

con los requisitos o lineamientos establecidos en la normatividad colombiana vigente actual y por 

ello requiere el estudio de un nuevo sistema de climatización ya que no cuenta con los filtros de 

extracción recomendados, además de ello, el equipo instalado no asegura presión positiva dentro 

del recinto y se logró evidenciar que los ductos de aire de retorno no son de superficie lisa, 

generando así la proliferación de hongos y bacterias y por consiguiente la acumulación de material 

particulado. 

 

Idea de investigación – problema: Demora en el tiempo de desinfección de la sala de 

quirófano y el sistema de aire acondicionado no cumple con la normatividad vigente actual. 

1.2 Pregunta de investigación 

 ¿Cómo debe ser el diseño de un sistema de climatización para la sala de quirófano de la 

clínica Nuestra Señora de Torcoroma, de tal forma que cumpla con los requisitos de temperatura, 

humedad, filtración y ventilación establecidos en la NTC 6460-2020? 
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2. Objetivos 

 

2.1    Objetivo General 

Diseñar el sistema de climatización para la sala de quirófano de la clínica Nuestra señora 

de Torcoroma; ubicada en el municipio de Ocaña Norte de Santander bajo los lineamientos de la 

norma técnica colombiana NTC 6460-2020. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

✓ Recopilar la información general y/o necesaria de la clínica Nuestra señora de Torcoroma. 

✓ Estimar la carga térmica del recinto a acondicionar. 

✓ Seleccionar los equipos y accesorios a utilizar para el sistema de climatización. 

✓ Calcular el dimensionamiento del sistema de ductos de suministro y retorno del sistema de 

climatización. 
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3. Justificación 

 

Hoy en día en los hospitales y/o clínicas; la ventilación tiene un papel fundamental ya que 

proporciona las condiciones adecuadas para proteger la salud de los usuarios y de los profesionales 

de la salud y auxiliares de enfermería que realizan sus labores en estos lugares o zonas con aire 

contaminado; la ventilación es importante porque garantiza aire limpio y así mismo ayuda a 

eliminar o disminuir cualquier germen, bacteria o virus presentes en el ambiente y puedan 

representar cualquier riesgo de infección. 

La OMS ha determinado que millones de personas en todo el mundo padecen 

complicaciones por infecciones nosocomiales contraídas durante su estancia en los hospitales 

(Organización Mundial de la Salud, 2003), es decir que cuando un paciente es internado y al 

encontrarse en la sala de espera o en la zona de quirófanos durante un procedimiento contrae por 

una razón distinta esa infección. 

En el estudio de la OMS ha indicado y comprobado que el aumento de las infecciones 

nosocomiales se presenta con mayor frecuencia en las zonas de cuidados intensivos y en las zonas 

de quirófanos y que los pacientes de avanzada edad son los más propensos a recibir este tipo de 

infecciones. 

Para lograr minimizar todos estos riesgos, se requiere que en las salas quirúrgicas se logre 

el correcto diseño e implementación del sistema de climatización, generando así un ambiente 

aséptico y de confort que se consigue a través de las etapas de limpieza y filtración de aire y junto 

a ello también se logra disminuir el número de infecciones contraídas durante la estadía o 

permanencia en los centros de atención en salud.  
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Se puede destacar que las condiciones para la climatización de hospitales y clínicas son 

muy importantes, para ello, es necesario que los sistemas de climatización cumplan con la mayoría 

de normas específicas técnicas vigentes, por tal razón, se hace necesario aplicar una norma al 

diseño de una sala de quirófano donde se establecen todos los requerimientos que deben cumplir 

los montajes de aire acondicionado y así mismo aumentar la disponibilidad da las salas de cirugía 

en los establecimientos. 

 

4. Análisis de la Literatura Recopilada 

 

4.1 Marco Teórico 

4.1.1 Acondicionamiento de aire en las instalaciones hospitalarias 

Las instituciones prestadoras de salud desempeñan un papel muy importante a la hora de 

la atención de personas; En este caso los hospitales o las clínicas y debido a la gran de servicios 

que prestan a los pacientes, estos deben garantizar la sanidad, higiene y limpieza es por ello que 

dichas instituciones deben prestar cierta atención a las condiciones higiénicas y sanitarias dado a 

que si no se cumplen pueden afectar la salud de los pacientes.  

Las principales infecciones relacionadas con el sistema sanitario están relacionadas con 

infecciones quirúrgicas, respiratorias y urinarias por lo que alrededor del 5% de los pacientes 

internados en las zonas críticas dentro del hospital desarrollan una infección nosocomial durante 

su estado permanencia en las diferentes áreas(Pujol & Limón, 2013). 

Actualmente, el alto número de pacientes de ingreso a las entidades prestadoras de salud 

en los diferentes países, la OMS ha establecido que 7 de cada 100 pacientes han demostrado que 

cuando son ingresados al hospital como en las zonas de quirófanos o salas de espera logran 
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contagiarse o contraen por lo menos una infección nosocomial a lo largo de su paso por el hospital, 

esta cifra asciende significativamente dado a que 15 personas de cada 100 pacientes se infectan en 

países de bajo o mediano por la demora en la atención al paciente que hace que la permanencia 

dentro del centro hospitalario sea más larga.  

La OMS para el año 2022 en su publicación del primer informe mundial de enfermedades 

(PCI) estableció que 1 persona de cada 10 pacientes infectados o contagiados por virus o bacterias 

contraídas durante su estancia en el hospital fallecerá debido a la adquisición de una infección 

nosocomial (Organización Mundial de la Salud , 2022). 

4.1.2 Objetivos del sistema de climatización 

Asegurar el confort térmico, mediante las variables de temperatura y humedad para que los 

pacientes se sientan satisfacción de confort en el ambiente térmico. 

Disminuir el material particulado presente en el ambiente para así evitar la proliferación de 

agentes patógenos (virus y bacterias) y la propagación de infecciones. 

Proporcionar una calidad de aire adecuado para mantener el bienestar de los pacientes en 

las mejores condiciones de sanidad y limpieza. 

4.1.3 Exigencias higiénicas y fisiológicas de cada zona en instituciones hospitalarias 

4.1.3.1 Bienestar térmico. El bienestar térmico suele manifestarse en las corrientes del 

aire circundante como una sensación de satisfacción individual, es decir del grado de aceptación 

de la variables internas del recinto, por ello se debe tener en cuenta aspectos relevantes como la 

vestimenta del paciente, la temperatura y humedad dentro del local son las que generan esa 

percepción de aceptación, a todo esto es importante mencionar que las corrientes del aire 

circundante (velocidad y nivel sonoro) y junto a ello la temperatura del aire impulsado son factores 

a tener en cuenta en el diseño. 
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4.1.3.2 Temperatura del aire ambiente. Para determinar las condiciones termo 

higrométricas, el estándar de ASHRAE 170 y las normas UNE 100713 y la NTC 6460 establecen, 

en la Tabla 1 los valores indicados de la temperatura del aire ambiente. 

4.1.3.3 Corrientes de aire. Se logra establecer que las corrientes de aire impulsado a través 

de los ductos (flujo de aire) a través del sistema de aire acondicionado con alto grado de 

turbulencia, para ello, se permiten cantidades de aire de siempre y cuando se tengan los valores 

establecidos con el documento técnico UNE-EN ISO 7730. Para un quirófano cuando requiere 

difusión por flujo laminar se pueden permitir corrientes de aire con mayores velocidades.  

4.1.3.4 Humedad relativa. De acuerdo con el porcentaje de humedad relativa, los 

quirófanos deben mantener una humedad del aire en el ambiente según la norma UNE 

100713:2005 establece valores de diseño entre 45 y 55%. En la Tabla 1 están indicados los valores 

para cada zona del hospital según la norma y el estándar ASHRAE. 

Tabla 1 

Parámetros Termo-Higrométricos. 

Zona 

DOCUMENTO UNE 100713:2005 ESTANDAR ASHRAE 

Temperatura Humedad Relativa  Temperatura Humedad Relativa  

Máxima Mínima Máxima Mínima Máxima Mínima Máxima Mínima 

Hospital 26ºC 24ºC 55% 45% 24ºC 21ºC 
60% 30% 

Quirófano 26ºC 22ºC 55% 45% 24°C 20ºC 

Nota. Valores mínimos y máximos de temperatura y humedad según norma UNE 100713:2005 y 

ASHRAE. Adaptado de (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2010). 

 

4.1.3.5 Nivel de ruido. Los niveles de producidos por las corrientes del aire impulsados en 

el sistema de climatización y la extracción del aire acondicionado dentro del quirófano no pueden 

ser superiores a los 40 dB(A) (Castro et al , 2011), en la Tabla 2 se indican los límites máximos de 

presión sonora según el documento técnico UNE 100713:2005. 
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Tabla 2 

Límites máximos de presión Sonora. 

Zona Presión Sonora dB(A) 

Quirófano 

Postoperatoria 

40  

35  

Resto del hospital 40  

Nota. Valores máximos de presión sonora. Adaptado de (INSHT, 2010). 

 

4.1.2 Calidad de aire en Quirófanos 

Los quirófanos son por naturaleza ambientes delicados y debido a las altas exigencias 

sanitarias que se requieren para la prestación de atención a pacientes estos deben cumplir unos 

requisitos en los que garanticen el uso correcto de las instalaciones y aseguren las condiciones 

ambientales, en este caso las condiciones de salud y bienestar. 

Cabe considerar, por otra parte, la UNE 100713:2005, define que para las condiciones 

higiénicas dentro de un hospital existen diferentes tipos de exigencias uno es evitar la 

contaminación exterior y esto se debe a la presencia de agentes patógenos que hacen presencia en 

el aire que se está impulsando y en el ambiente local. En la Tabla 3 se indican los diferentes tipos 

de filtros que se necesitan para cada caso. 

La UNE 100713 dispone para cada zona de trabajo, los locales del hospital que se dividen 

en dos clases de acuerdo con su exigencia ante el sistema de climatización. Esta clasificación se 

realiza dado a que en primer lugar ayuda a determinar qué tipo de filtración se requiere, es por ello 

que la clase de local I presenta tres etapas de filtración por lo que las exigencias son muy elevadas, 

sin embargo, para los locales de clase II la exigencia es habitual y por ende solo necesita dos etapas 

de filtración. 

4.1.2.1 Limpieza del aire. La presencia de agentes patógenos, las impurezas y las 

condiciones externas que están contenidas en el aire ambiente o contaminación por partículas de 
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todo tipo como lo son las sustancias sólidas y líquidas, incluso microorganismos, que se presentan 

a la entrada de las unidades manejadoras de aire necesitan de varias etapas de filtración o niveles 

de purificación de aire, según la clase de locales a preservar; de acuerdo con los niveles de 

exigencia para las clases de locales, la UNE 100713:2005 describe que para locales de clase I se 

requieren tres etapas de filtración sin embargo, en la zona para locales de clase II se exigen dos 

etapas de purificación del aire. 

Las etapas de filtración o purificación están constituidas de acuerdo al nivel de exigencia, 

y cada exigencia establece una clase de filtros y su efectividad que se debe implementar en cada 

etapa de la unidad de tratamiento del aire, por esta razón en la Tabla 3 estipula los valores y las 

características técnicas para cada nivel de filtración. 

Tabla 3 

Filtración del aire 

Etapas de 

filtración 

Clases de filtro 

% Efectividad 

 

Normatividad 

 

Localización 

Primer Nivel 
F 5 (40% < 

60%) 

UNE-EN 

779 

✓ Si la longitud del conducto es mayor a 10 m se debe instalar en la 

entrada de aire exterior.  

✓ Si la longitud del ducto es menor a 10 m se instala en la entrada de 

aire de la unidad manejadora de aire.  

Segundo 

Nivel 
F 9 (>95%) 

UNE-EN 

779 

✓ Al finalizar de la unidad manejadora de aire  
✓ Al inicio del ducto del caudal de impulsión 

Tercer Nivel H 13 (99.95%) 
UNE-EN 

1822-1 

✓ Lo más cercano posible del local a trabajar.  

✓ Cercano al grupo de locales de un mismo tipo. 
✓ En Difusores, Rejillas, Toberas si se trata de un local de clase I. 

Nota. Niveles de filtración del aire para cada etapa de filtración en la unidad manejadora de aire, 

estableciendo asimismo la clase de filtro que se debe seleccionar y su localización en la UMA de 

acuerdo con cada norma. Adaptado de:(INSHT, 2010). 

4.1.2.2 Recirculación de aire entre locales. Debe señalarse y dado a las condiciones 

higiénicas que se deben mantener por la presencia de microbios o material particulado dentro de 

las zonas, se logra establecer que la circulación o el recorrido del aire entre los locales colindantes 
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es válido cuando se realiza desde la zona de los locales con condiciones más altas hacia zonas de 

los locales con menos requisitos (UNE 100713, 2005).  

Las orientaciones de los movimientos de aire que se exigen en estas condiciones para las 

zonas de los locales cerca de la zona de quirófanos están señaladas en la Figura 1. Para las otras 

zonas del hospital se realizarán de manera análoga direccionando el flujo circundante por las zonas. 

Figura 1 

Sentidos del flujo de aire en las zonas del quirófano. 

 

Nota. 0 significa: Probabilidad de intercambio en diferentes direcciones. ←/ ↑ significan: 

orientación del flujo de aire entre recintos colindantes. Adaptado de: (Norma Española UNE 

100713, 2005). 
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Por regla general y de acuerdo con la NTC 6460 la UNE 100713, logran establecer que se 

deben disponer de esclusas de aire entre: 

Locales de clase I y clase II. 

Locales de la clase I y el exterior. 

Entre la misma clase de locales (clase I), por ejemplo: un quirófano y la zona de cuidados 

intensivos). 

4.1.3 Clasificación quirófano según UNE 100713:2005 

En lo que respecta a quirófanos; según la UNE 100713:2005 y puesto que las exigencias 

de condiciones del aire en los locales, tradicionalmente se han empleado tres categorías de 

quirófanos, dado a que no todos los quirófanos presentan las mismas exigencias iguales. Mas aun 

en la Tabla 4 se presenta la clasificación de quirófanos según (UNE 100713, 2005). 

Tabla 4 

Clasificación de quirófanos. 

Tipo Quirófano Aptos Para 

 

Tipo A 

 

Quirófano Especializado 

Tienen los mayores requisitos de calidad de aire y 

suelen utilizarse para intervenciones de alto riesgo. 

 

Tipo B 

 

Quirófano convencional 

Ideales para procedimientos con un riesgo menor, 

aunque aún necesitan un ambiente ultra limpio. 

 

Tipo C 

 

Quirófanos de cirugía ambulatoria 

Diseñados para procedimientos de menor riesgo, 

donde la exigencia de asepsia es menos estricta. 

Nota. Adaptado de: (UNE 100713, 2005). 

 

4.1.4 Clasificación de quirófanos UNE-EN ISO 14644 

Con el tiempo, y debido a los desarrollos que se han tenido en la tecnología y tanto la 

medicina, ha surgido la necesidad de aplicar una clasificación aún más específica. En la Tabla 5 

se presenta la relación entre la UNE 100713 y la ISO 14644 para la clasificación de quirófanos 

según la norma. 
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Tabla 5 

Comparación clasificación de quirófanos UNE100713 & EN ISO 14644-1. 

Quirófano 

Tipo 

Norma 

UNE 

100713 

Norma 

UNE-EN 

ISO 14644 

Intervenciones 

quirúrgicas 

Caudal 

mínimo de 

aire 

impulsado 

m3/h 

Movimientos 

por hora 

(MH) 

Temperatura 

/ Humedad 

A Clase I ISO 5-6 

 

Cirugías especializadas de alto 

riesgo y que requieren 

hospitalización  

2400  30  

22-26 °C 

45-55% HR 

  

B Clase I ISO 7 
Cirugía convencional 

Operaciones quirúrgicas 
1200  20 

22-26 °C 

45-55% HR 

C Clase II ISO 8 Cirugía ambulatoria.  1200  15 
22-26 °C 

45-55% HR 

Nota. Según la UNE 100713:2005, la mayoría de las salas quirófanos están clasificados y 

reconocidos a nivel internacional como locales de clase I, es decir que un quirófano ya sea tipo A 

y B o quirófanos ISO 5, ISO 6 e ISO 7, deben cumplir con las exigencias más altas de calidad de 

aire. Sin embargo, cade resaltar que, para los quirófanos de cirugía ambulatoria, se permite una 

clasificación de clase II tipo C e ISO 8, la cual no requiere obligatoriamente la instalación de filtros 

HEPA. Adaptado de: (UNE 100713, 2005). 

 

4.1.5 Clasificación hospitalarias según su criticidad de riesgo 

La norma UNE 171340:2020 realiza una clasificación de las zonas hospitalarias según el 

nivel de riesgo de infección que puede contraer el paciente de acuerdo con el tipo de intervención 

quirúrgica a la que es sometido o al estado de salud que presenta (Norma Española UNE 171340, 

2020). Se han establecido para ambientes controlados en 5 niveles de riesgo donde el riesgo con 

las mayores exigencias corresponde al nivel 5 con riesgo 5 muy alto. En la Tabla 6 se presenta la 

clasificación de los niveles de riesgo para las zonas hospitalarias y se puede ver la comparación 

con la clase de sala según el estándar ISO 14644-1. 
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Tabla 6 

Niveles de riesgo en zonas de ambiente controlados. 

 

Nivel riesgo 

 

Riesgo 

 

Clase sala 

 

Filtración 

 

Procedimientos 

Dirección del 

flujo aire 

5 Muy Alto ISO 5 3 etapas Alta complejidad Unidireccional 

4 Alto* ISO 6 3 etapas Cirugía especializada Mezcla 

3 Medio ISO 7 3 etapas Cirugía convencional Turbulento 

2 Moderado ISO 7 – ISO 8 2 o 3 etapas Sala de recuperación - 

1 Ligero ISO 8 – ISO 9 2 etapas Cirugía ambulatoria - 

Nota. Clasificación de los niveles de riesgo para las zonas hospitalarias. Adaptada de (UNE 

100713, 2005). 

 

4.1.6 Distribución y exigencias en cada zona del sector del hospital 

En la tabla Tabla 7 se presenta un resumen de las diferentes exigencias que se deben tener 

en cuenta para mantener las condiciones ambientales, la clase de local, la humedad relativa y los 

niveles de ruido en cada área del quirófano. 

Tabla 7 

Requerimientos en la climatización para el hospital. 

Quirófanos 

Clase 

de 

local 

Caudal 

mínimo 

Aire Ext 

Condiciones Ambientales 

HR % 

Nivel de 

Ruido 

dB(A) 
Temperatura 

Minina  

Temperatura 

Máxima  

Quirófano tipo A y B I 5 22 ºC 26 ºC 45 & 55  40 

Pasillos I 15  22 ºC 26º C 45 & 55 40 

Unidad de Recuperación I 15 22 ºC 26º C 45 & 55 35 

Otros locales I 15 22 ºC 26º C 45 & 55 40 

Nota. Parámetros de diseño permisibles de las condiciones ambientales exigidas para los recintos 

a acondicionar. Adaptado de: (UNE 100713, 2005). 

 



DISEÑO DE QUIROFANO CLASE A - ISO 6                  24 

4.2 Marco conceptual 

En este apartado trataremos de definir los conceptos más relevantes para comprender de 

mejor manera la monografía. 

Se entiende por aire acondicionado al tratamiento del aire que se realiza por medio de un 

equipo cuyo objetivo es cumplir las exigencias de un espacio acondicionado controlando así su 

temperatura, humedad, limpieza y distribución en un espacio cerrado. (Norma Tecnica 

Colombiana NTC 5183, 2023). 

La Calidad de aire interior se refiere primordialmente a la calidad del aire dentro y fuera 

del recinto en el que prevalecen características como la comodidad de los ocupantes de hecho, no 

existen contaminantes en concentraciones perjudiciales ayudando así a contraer el riesgo de 

presentar problemas de salud (NTC 5183, 2023). 

Se entiende por quirófano, a las zonas o áreas designadas dentro de un hospital el cual está 

equipada o acondicionada para llevar desarrollar procedimientos netamente quirúrgicos. Según 

ASHRAE clasifica estas zonas de acuerdo al tipo cirugía y al cambio surgido en la terminología 

de la norma 170 de la edición 2013 establece que solo hay dos tipos de quirófano.  

Uno es la sala de procedimientos donde se realizan procedimientos de cirugía menor bajo 

anestesia tópica, local o regional sin sedación preoperatoria. Esta sala de procedimientos se puede 

comparar con cirugía de clase A (ASHRAE, 2013).  

A todo esto, podemos encontrar también cirugía de clase B, que en esta nueva actualización 

de la norma se clasifica como sala de operaciones donde se hacen procedimientos con sedación 

bajo el efecto de analgésicos o drogas disociativas (ASHRAE, 2013).  



DISEÑO DE QUIROFANO CLASE A - ISO 6                  25 

Por último y como una adición a la sala de operaciones está el quirófano o cirugía clase C 

donde se realizan los principales procedimientos quirúrgicos y que necesitan anestesia general o 

regional (ASHRAE, 2013).   

Entiéndase por climatización al proceso de cambiar la naturaleza interna de un recinto 

cerrado, manteniendo las condiciones ideales de variables como la temperatura, la humedad 

relativa y la limpieza del aire (calidad) adecuadas para mantener la comodidad y el confort de las 

personas y/o la conservación dentro del mismo, el espacio habitado. 

El Confort térmico es una sensación que la mente o el cuerpo experimenta a través de un 

ambiente ya sea de calor o frio que proporciona un estado de satisfacción con el ambiente en el 

que se encuentra(Castilla et al., 2010). Cabe resaltar que el confort térmico se puede diferenciar 

de manera significante ya que por la sensación individual en la que se manifiesta una persona 

puede sentirse agradable al ambiente mientras que la otra puede presentar sensaciones no 

agradables a su entorno.  

Las Infecciones nosocomiales son infecciones obtenidas durante la permanencia dentro 

de una zona en un hospital o centro hospitalario y que en el momento de la consulta de ingreso del 

paciente y en el momento de la atención es contagiado por determinada infección(Pujol & Limón, 

2013). Incluso estas infecciones pueden manifestarse tras dar el alta del paciente, ya que si realizo 

alguna consulta hospitalaria pudo haberse contagiado o adquirido durante su estancia en el lugar 

de consulta. Además, este contagio se presenta regularmente por el contacto entre pacientes o por 

contaminación del instrumental médico. 

Se entiende por Ventilación al proceso que ocurre de suministrar o quitar aire dentro de 

un recinto cerrado con el fin de crear un ambiente de confort haciendo uso de equipos para 
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controlar los niveles de contaminación del aire, mantener un control correcto tanto de humedad 

como de temperatura interior (NTC 5183, 2023).  

4.3 Marco Legal 

Existen diversas normas que se emplean o aplican al diseño, control y mantenimiento; estas 

normas regulan el uso y operación de los diferentes equipos o máquinas de aire acondicionados 

para hospitales y clínicas, entre la que se pueden destacar a nivel internacional a manera de 

recomendación se encuentra: 

Estándar ASHRAE 170 

Estándar ASHRAE 62.1 

Estándar ASHRAE 183 

ASHRAE HVAC Manual de diseño para hospitales y clínicas. 

Documento técnico UNE 100713: 2005 Instalación de aire acondicionado en los hospitales. 

Documento técnico UNE-EN ISO 14644-1: 2000 

Documento UNE 171340: 2020. 

De estas normativas; el Estándar ASHRAE 170 es el más utilizado para los lineamientos 

de parámetros de diseño a nivel internacional.  

En cuanto a nivel nacional se puede recopilar la resolución 4445 del año 1996 en la cual, 

el ministerio de salud dispone las condiciones para el diseño y edificación de las instituciones 

prestadoras de salud (IPS) para ello se destaca que esta resolución se encarga de dictar normas 

para cumplir la ley 09 de 1979 parágrafo de los servicios quirúrgico y obstétrico en el título IV 

donde se establecen las condiciones sanitarias de las IPS.  

En el artículo 34 de esta resolución, el parágrafo de los servicios quirúrgico y obstétricos 

deben presentar las siguientes características donde la temperatura sea de 21ºC, la humedad 
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relativa se encuentre en el rango del 50%, con una velocidad del viento 60 cm/seg y las 

renovaciones de aire se encuentren entre 25 y 30 veces por hora.  

La resolución 610 de 2010 hace referencia a la calidad de aire o nivel de inmisión del aire 

y la resolución 2254 de 2017 es una norma que hace énfasis en los niveles admisibles de 

contaminantes presentes en el aire ambiente, estas normas su principal objetivo es asegurar un 

ambiente sano, limpio y adecuado y al mismo tiempo logre disminuir todos los riesgos posibles 

que puedan existir cuando las personas, en este caso pacientes que se exponen a contaminantes 

presentes en el aire del ambiente. 

En Colombia, se ha establecido la NTC 5183: 2003 hace alusión a las condiciones 

aceptables del aire en espacios interiores y por su parte, el documento técnico, la NTC 6460:2020 

que es una norma actualizada y abarca las condiciones que tienen que tienen que implementar en 

el diseño de las instalaciones de acondicionamiento de aire en las diferentes entidades prestadoras 

de salud ya sea hospitales, clínicas para su funcionamiento (Norma Tecnica Colombiana NTC 

6460, 2020).  

También existe, una guía o “norma de acondicionamiento de aire para establecimientos 

hospitalarios y similares” que tiene como propósito fijar los parámetros a la hora de diseñar, montar 

y mantener sistemas de aire acondicionado y ventilación para hospitales, clínicas y centros de salud 

en Colombia.  

 

5. Diseño del Sistema de Climatización 

 

Para realizar el diseño del sistema de climatización de la sala de quirófano (Sala de Cirugía 1), 

se debe tener en cuenta los diferentes procesos relacionados a continuación. 

Cálculo de Carga Térmica del Recinto. 



DISEÑO DE QUIROFANO CLASE A - ISO 6                  28 

Diseño de Ductos tanto de Suministro como de Retorno. 

Selección de Difusores y rejillas de Retorno. 

Selección de Equipos 

5.1 Cálculo de Cargas Térmica del Recinto 

Para determinar la carga térmica del recinto, en este caso se seleccionó un software de 

diseño, para ello se utiliza el programa CHVAC Elite Software para lo cual se pretende diseñar un 

quirófano ISO 6 Clase A, Esta selección se realiza de acuerdo con las políticas de mejoramiento a 

mediano plazo que tiene de la clínica Nuestra señora de Torcoroma y de la clasificación en 

quirófanos según norma UNE100713 & EN ISO 14644-1 y al mismo tiempo la NTC 6460:2020. 

Donde se establecen una serie de requisitos que se tendrán en cuenta a la hora de ir diseñando la 

sala de cirugía. 

Al dar inicio para determinar la carga térmica en el recinto, el software requiere una serie 

de una información o datos del lugar a acondicionar; en este caso partimos de la localización donde 

se encuentra ubicada la clínica nuestra señora de Torcoroma es en el municipio de Ocaña Norte de 

Santander, las condiciones climáticas de la zona o datos climatológicos se determinaron a partir   

latitud 8° 14’ 46” Norte, longitud 73° 21’ 19” Oeste y altitud 1.209 msnm equivalente a 3966,53 

FT.  

Además de ello, también se establece las condiciones locativas y psicrométricas que se 

requieren también de la temperatura de bulbo seco el cual oscila entre 16°C≈ 60,8°F y 26°C 

≈78,8°F. así mismo la temperatura de bulbo húmedo requerida para el diseño es aproximadamente 

Tbw = 20°C ≈ 68°F. En la Figura 2 se puede observar los datos de diseño de las condiciones de 

la sala de cirugía ingresados al software y al mismo tiempo, se selecciona la temperatura de bulbo 

seco de 23°C ≈ 73,4 °F. Cabe resaltar que en este caso y de acuerdo con la norma NTC 6460:2020 
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establece que para la sala de quirófano la temperatura ambiente interior del quirófano o 

temperatura de diseño es de 70° F ≈21,1°C y humedad relativa del 55% según tabla 1 y 7 

respectivamente. 

Figura 2 

Condiciones de diseño de la sala de cirugía 1. 

 

Nota. Se establece como temperatura de diseño de la sala de cirugía T = 70 ºF y Humedad relativa 

del 55%. 

 

En la sección de perfiles de operación, y de acuerdo con las visitas que se realizaron al 

centro clínico que se programó y donde se evidencio las diferentes actividades que se realizan en 

la zona de las salas de quirófano y mediante charlas con el personal encargado de la zona. Cabe 

resaltar, en la actualidad la zona de quirófano cuenta con dos salas de cirugía, para lo cual ambas 

salas deben estar disponibles las 24 horas debido a que se presentan cirugías no programadas y 

que deben ser atendidas a manera de urgencia como también existe un programa o cronograma 

para realizar diferentes cirugías a los pacientes estableciéndoles así un horario establecido para 

cada cirugía.  
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Ahora bien, Continuando con la sección de Operating Profiles o perfiles de operación 

dentro de la sala, se agregan 3 perfiles comprendidos de la siguiente manera. primero se ingresan 

los datos de “personas” que comprende al paciente y al personal médico durante su estadía en el 

recinto, al mismo tiempo, también se adicionan la “iluminación” y los “equipos” que consumen 

energía dentro de la sala.  

Figura 3 

Perfiles de Operación dentro de la sala. 

 

Nota. En la Figura 3 se observa los perfiles de operación dentro de la sala durante las 24 horas; 

cabe resaltar que el cero “0” indica que no hay personas dentro del local, las luces están apagadas 

y los equipos no están funcionando mientras que el valor de “C” indica que tanto personas, luces 

y equipos están funcionando al 100%, por consiguiente como la sala de cirugía debe encontrarse 

disponible durante las 24 horas, se selecciona para los tres perfiles de operación la opción C,  es 

decir que se encuentra trabajando al 100% o a tope. 

Nuevamente en el software se devuelve a la sección de datos generales del proyecto, pero 

en la opción Desing, se selecciona cada uno de los perfiles de operación en la opción operating 

profiles. Personas (1); Iluminación (2) y Equipos (3).  En la sección de watts per sq. foot se 

determina a partir de la actividad que se realizara dentro de la sala, para ello se selecciona sala de 

operaciones para lo cual se selecciona en la selección Lighting (Iluminación) un valor de 2.2 y para 

Equipement (Equipos) un valor de 1,5. 
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Figura 4 

Datos generales del proyecto de la sala de cirugía. 

 

 

Así mismo, se selecciona en la opción de People los perfiles de acuerdo a la actividad que 

se va a realizar, ver Figura 4. En este caso el personal médico dentro del quirófano, en el cual se 

determina que realizaran una actividad moderada y por último en la sección Building Operation 

(tiempo de uso de la sala); donde se estipula que la sala funcione las 24 horas. 

En la sección More Desing, el software pide unos datos del recinto para lo cual se 

rectificaron las medidas mediante una visita programada donde la sala estaba disponible y en 

proceso de desinfección para lo cual se determinó que la altura del techo es 2.70 metros que 

equivale a 8,85 ft y así mismo la altura de los 4 muros es de 3 metros equivalente a 10 ft, en la 

Figura 5 se aprecia estos dos datos importantes que el software Elite requiere. Cabe resaltar que 

para realizar el cálculo de la carga de enfriamiento se utiliza el método de CLTD (Diferencia de 
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Temperatura para cargas de enfriamiento), en el que se establece un factor de seguridad 

aproximado del 10 % tanto para las cargas sensibles y latentes  

Figura 5 

Datos generales de diseño de la sala de cirugía. 

 

 

Sin embargo, en la sección de Master data o datos maestros o constructivos de la zona de 

la sala de cirugía, se puede establecer que la zona de quirófanos se encuentra en la tercera planta 

del edificio, por consiguiente tanto el techo y piso no están expuestos al sol; por ende se emplea el 

método de particiones en zona ver Figura 6, aun así, como se está diseñando el sistema de 

climatización para la sala 1 de cirugía, los muros o paredes de la sala de acuerdo con el plano 

constructivo, existe una pared que le incide el sol en horas de la tarde y las otras tres paredes se 

emplea por el método de particiones.  
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Es importante aclarar que la ganancia de transferencia de calor desde y hacia el recinto es 

mínima dado al aislamiento que se tiene para las salas de cirugía, ya que las paredes son anchas y 

contienen aislante térmico, es este caso la sala de cirugía tiene las paredes en su totalidad 

revestimiento cerámico por condiciones higiénicas y salubridad.  

Figura 6 

Particiones constructivas en la sala de cirugía. 

 

 

Para la sección de data room o datos del recinto se establecen las medidas constructivas de 

la sala tanto de las paredes, techo y piso. Para ello se tiene las longitudes de los muros en la Figura 

7, de la sala de cirugía y en la Figura 8 se puede apreciar los datos que se necesitan para las calcular 

las áreas o secciones por donde existe la ganancia de transferencia de calor a través de los muros.  
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Figura 7 

Plano Sala de cirugía quirófano 1. 

 

Figura 8 

Datos del recinto quirófano sala 1. 
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Continuando con esta sección, adicionalmente se presenta otra opción donde se debe 

agregar la cantidad de luces que tiene la sala de cirugía, para ello se puede consultar en la Tabla 8 

del inventario que determino del sistema de iluminación de la sala. 

Tabla 8 

Inventario del Sistema de Iluminación Quirófano Sala 1. 

N° Descripción Cantidad Potencia "W" 

1 Bombillas Fullwat 4 12 

2 Lampara Led Redonda Fullwat 2 18 

3 Lampara Trilite led LS800 BenQ 1 135 

 

Además de ello, se consultó el inventario de los equipos; ver Tabla 9 que consumen energía dentro 

de la sala para lo cual se determinó por catálogo de equipos, la potencia que consume cada equipo 

y los diferentes equipos que se utilizan en la sala de cirugía. 

Tabla 9 

Inventario de Equipos Quirófano Sala 1. 

N° Descripción Equipo Cantidad Potencia "W" 

1 Electro Bisturí VALLEYLAB  1 300 

2 Incubadora abierta NINGBO 1 480 

3 Máquina de Anestesia MINDRAY WATO EX-20 1 180 

4 Monitor De Signos Vitales IM50 EDAN 1 64 

Nota. Equipos que consumen energía dentro de la sala de cirugía. 

 

Finalmente, en la misma data room se puede agregar la cantidad de personas que pueden 

estar dentro de la sala de cirugía, generalmente dentro de esta sala la cantidad mínima es de 6 

personas en las cuales se encuentra el paciente, cirujano, ayudante, anestesiólogo, instrumentador 

y circulante, para este diseño se aumenta a 8 personas dadas las exigencias del nuevo quirófano en 

el cual se prevé operaciones de altas complejidades y mayores exigencias. 
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Para la sección desplegada de Miscellaneous, que pertenece también a la sección de datos 

del recinto de la sala de quirófano 1 de la Figura 8 y teniendo en cuenta la ventilación y la 

infiltración por norma técnica establecen que la Norma UNE 100713, 2005 y la NTC 6460:2020; 

que el caudal mínimo de aire impulsado para un quirófano clase A ISO 6 es de Q = 2.400 m3/hora, 

por tanto, en la Tabla 5 se muestra el caudal de impulsión cambios/hora es de 30 requerido por 

norma y el caudal mínimo a ingresar de aire exterior es de 5 renovaciones/ hora; ver Tabla 7. Estos 

datos se ven relejados en la Figura 1Figura 9, donde la ventilación se evalúa tanto para invierno 

como para verano y las infiltraciones por defecto del software ELITE. 

Figura 9 

Datos de Caudal de aire impulsado en la sala de cirugía. 

 

 

En la opción Air Handler Data se selecciona el tipo de manejadora a volumen constante y 

utilizando el método de la proporción el cual permite determinar el caudal máximo, es decir 
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permite calcular el máximo caudal del área necesaria del local. También se selecciona que la 

unidad manejadora de aire tendrá un suministro de aire de reserva y el tipo de ventilador será de 

draw throught con una eficiencia del 90% para quirófanos. Además de ello la temperatura en el 

serpentín de enfriamiento saldrá a temperatura de bulbo seco con una humedad relativa cercana al 

95 %, estos valores están disponibles en la Figura 10 para el diseño y selección de la unidad de 

tratamiento de aire. 

Figura 10 

Datos de la unidad de tratamiento de aire. 

 

 

Con todo esto y luego de haber ingresado la mayoría de información recolectada, 

consultada e investigada; el software Elite permite evaluar o estimar la carga térmica del recinto. 

Para ello se genera un documento donde entrega un informe muy detallado, en la Tabla 10 y Figura 

11se puede apreciar el resumen de carga térmica al interior del recinto a acondicionar y el 

porcentaje de distribución de la carga térmica del local respectivamente.  
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Tabla 10 

Resumen de Carga térmica del Recinto. 

Carga Térmica  
Carga sensible Carga latente Carga Neta Carga Neta 

Btuh Btuh Btuh % 

Partición 358 0 358 1,41% 

Personas 2200 2200 4400 17,32% 

Equipos 2384 0 2384 9,39% 

Iluminación 822 0 822 3,24% 

Reheat Cap 9360 0 9360 36,85% 

Draw - thru Fan 3076 0 3076 12,11% 

Infiltración - Ventilación 4872 175 5048 19,87% 

Muros o Paredes -47 0 -47 -0,19% 

Total 23025 2375 25401 100,00% 

Nota. La carga neta del local asciende a 25.401 Btuh, para lo cual se requiere extraer un 

aproximado de 2,12 Ton de refrigeración con aire exterior. 

Figura 11 

Distribución de Carga Térmica de la sala de cirugía. 

 

Nota. La mayor carga del recinto se presenta en el Reheat Cap o en la carga de capacidad de 

recalentamiento o reserva con el 36,71% de la carga neta, esto se debe a la suma de las cargas 

sensibles del local, del ventilador de aspiración y aumento de temperatura en ducto de suministro. 
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Figura 12 

Psicrometría de la sala de cirugía. 

 

De acuerdo con la Figura 12, se presenta la psicrometría de la sala de cirugía, donde 

partimos con el punto RC, el cual representa las condiciones internas del aire dentro de la sala de 

cirugía, o las condiciones de diseño ideales para la sala, El punto OC establece las condiciones del 

aire exterior a 71ºF y humedad relativa del 85%, estas condiciones son permisibles ya que la 

temperatura ambiente y humedad esta cercana a las condiciones de un día normal en el municipio 

de Ocaña.  

Los puntos EC y LC representan las condiciones del aire a la entrada y salida del serpentín 

donde la temperatura de condensación es 53ºF, es importante determinar la temperatura de bulbo 
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seco y húmedo entrando al serpentín para la selección de la unidad manejadora en este caso se 

obtuvieron para la Tbs = 70 ºF y Tbw = 60 ºF. El punto MIX es la condición interna de mezcla del 

aire.  

5.2 Sistema de ductos de suministro 

Para determinar el dimensionamiento del sistema de la red de distribución de aire para la 

sala quirúrgica, por medio del software VariTrane Duct Designer y utilizando el método de 

longitud equivalente de igual fricción, cuyo objetivo es mantener el mismo coeficiente de fricción 

de 0.15 in.wg para lámina galvanizada.  

Según ASHRAE establece valores de diseño entre 0,08 y 0,15 in.wg a lo largo de todo el 

ducto de coeficiente de fricción; para ello se establecen los nuevos parámetros para el cálculo de 

dimensionamiento de la red de ductos, cabe destacar que del cálculo de carga del recinto a 

acondicionar el cual suministra un caudal de aire de 1200 CFM. Es de aclarar que por normatividad 

se requiere un sistema de aire de difusión de aire de flujo laminar dentro del recinto para ello se 

disponen de difusores de techo de flujo laminar.  

Figura 13 

Parámetros de diseño para la línea de suministro de aire. 

 

 

Para determinar el dimensionamiento de la línea de suministro de aire y para determinar la 

caída de presión en el sistema; se establece que el ducto es rectangular en lámina galvanizada con 
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coeficiente de fricción de 0.15 para lo cual introducimos en el software (ver Figura 14) el caudal 

de 1200 CFM de entrada y arroja un dimensionamiento de ducto rectangular de 12 in x 12 in.  

Figura 14 

Condiciones Iniciales para la selección de la línea de suministro de aire. 

 

En la Tabla 11 se presenta los tramos, la longitud de la línea de suministro, las 

especificaciones del ducto y la caída de presión en cada tramo del ducto. 

Tabla 11 

Especificaciones de la línea de suministro de aire. 

Tramo Forma ducto 
Flujo de 

aire (cfm) 

Longitud 

(ft) 

Ancho 

(in) 

Alto 

(in) 

Velocidad 

(fpm) 

Caída de 

presión 

in.wg 

1 Rectangular 1200 3,28 12 12 1200 0,0049 

2 Rectangular 1200 15 12 12 1200 0,0204 

3 Rectangular 1200 12 12 12 1200 0,0163 

4 Rectangular 800 6.56 10 10 800 0,0190 

5 Rectangular 400 6.56 8 8 900 0,0190 

Total Caída de Presión 0,0796 
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Una vez terminada, el dimensionamiento de la sección de la línea de suministro, se procede 

de la misma forma a determinar los accesorios de transporte de aire, de acuerdo con el plano de 

distribución de aire de la sala de quirófano; este requiere de 3 codos y dos unión tipo “Y” que 

disminuye la sección en ductos para la distribución del aire en tres difusores de flujo laminar; en 

la Tabla 12 se presentan las especiaciones de cada accesorio de la línea de suministro de aire.   

Tabla 12 

Especificaciones Técnicas de accesorios de la línea de suministro. 

Forma 

Accesorio 
Accesorio Cant 

Alto 

(in) 

Ancho 

(in) 

Radio 

(in)  

Flujo de 

aire (cfm) 

Velocidad 

(fpm) 

Caída de 

presión 

in.wg 

Total, 

caída de 

presión 

in.wg 

Rectangular CODO 2 12 12 6 1200 1200 0,0909 0,1818 

Rectangular 
UNION 

"Y" 
1 12 8 6 

1200 in/800 

out 
960 0,0218 0,0218 

Rectangular 
UNION 

"Y" 
1 10 8 5 

800 in/400 

out 
720 0,0154 0,0154 

Rectangular CODO 1 8 8 4 400 900 0,0612 0,0612 

Total, Caída de Presión 0,2802 

 

Determinar la caída de presión estática en el sistema de la línea de suministro es importante, 

porque permite determinar la perdida de energía que sufre el fluido desde el punto inicial hasta el 

punto más alejado y que se debe tener en cuenta para dimensionar la red de ductos como 

seleccionar el ventilador. En la Tabla 13, se permite evaluar la caída de presión estática en todo el 

ducto de suministro y que el ventilador debe vencer, para lo cual como se presentan dos difusores 

de salida de aire, entonces se determina cual es el ramal crítico y por ende es el ramal más largo, 

obteniendo una caída de presión de 0,3598 in.wg. 
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Tabla 13 

Caída de presión en la línea de suministro de aire. 

Tramo Accesorio Total, caída de presión in.wg 

1 D-C-D-C-D 0,2282 

2 Y-D-Y”-D-C 0,1364 

Total 0,3598 

Nota. Las denominaciones en accesorios de las letras D significa Ducto; la letra C significa Codo 

y la Letra Y significa una T de repartición de suministro de aire y que se pueden identificar en de 

acuerdo con el plano de la Figura 15. 

 

Tabla 14 

Caída de Presión en el sistema de suministro de aire. 

Sección Accesorio Cant 
Caída de 

presión in.wg 

Total, caída de 

presión en 

sección del 

sistema 

Total, caída de 

presión in.wg 

Ducto Suministro 1 0,0649 0,0649 0,0649 

Difusor 24X48 3 0.33 0.99 0.99 

Accesorios 

CODO 12X12 2 0,0909 0,1818 

0,2802 
UNION "Y" 1 0,0218 0,0218 

UNION "Y" 1 0,0154 0,0154 

CODO 8X8 1 0,0612 0,0612 

Filtros 

MERV 8 1 0,553 0,553 

3,093 
MERV 11 1 0,65 0,65 

MERV 15 1 0,69 0,69 

HEPA 99,99% 1 1,20 1,20 

Caída de Presión total 4,4281 

 

Finalmente, después de haber establecido todas las secciones de tubería, accesorios, filtros 

y difusores del sistema de transporte de suministro de aire se suman todas las caídas de presión, se 

determina la sumatoria de la presión estática externa de la línea de suministro para lo cual el 

sistema aporta una caída de presión de 4,4281 in.wg y que se puede ver reflejada en la Tabla 14. 
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5.3 Sistema de ductos de retorno y extracción de aire 

Para el dimensionamiento del sistema de ductos de retorno y extracción de aire se requiere 

determinar a través del sistema de retorno la cantidad de aire que será extraído por el ventilador a 

través de la línea de retorno, se establece el mismo método realizado para la línea de suministro 

con coeficiente de fricción de 0.15 y aplicando ingeniería inversa se empieza a diseñar los ductos 

primero a través de las rejillas hasta llegar a la unidad manejadora. Para ello establecemos que: 

Aire Retorno = Aire Suministro – Aire Exterior 

Total suministro Aire de Retorno = 1200 CFM – 200 CFM 

Total suministro Aire de Retorno = 1000 CFM 

Cabe destacar que el aire exterior se determina a partir del 16,67% del aire de suministro o 

de los 5 cambios hora que son ingresados a la unidad manejadora y que se pierden en el sistema a 

través de las infiltraciones por la puerta de ingreso al quirófano. En la Tabla 15 y Tabla 16 se 

muestran las especificaciones técnicas del sistema de retorno de aire, el dimensionamiento de los 

ductos y accesorios de retorno, donde se especifican las características constructivas, la velocidad, 

caudal y caída de presión.   

Tabla 15 

Especificaciones de la línea de extracción de aire. 

Tramo Forma ducto 
Flujo de 

aire (cfm) 

Longitud 

(ft) 

Ancho 

(in) 

Alto 

(in) 

Velocidad 

(fpm) 

 Caída de 

presión 

in.wg  

A Rectangular 500 32 9 9 889 

             

0,0405 

B Rectangular 1000 30 18 9 889 

             

0,0251  

Total Caída de Presión  

           

0,0649  
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Tabla 16 

Especificaciones Técnicas de accesorios de la línea de Retorno. 

Forma 

Accesorio Accesorio Cant 

Alto 

(in) 

Ancho 

(in) 

Radio 

(in) 

Flujo de aire 

(cfm) 

Velocidad 

(fpm) 

Caída de 

presión 

in.wg 

Total, 

caída de 

presión 

in.wg 

Rectangular CODO 3 9 9 4,5 500 889 0,0597 0,1791 

Rectangular 

UNION 

"Y" 1 9 9 6 500 in/1000 out 889 0,0153 0,0153 

Rectangular CODO 2 9 18 9 1000 889 0,0603 0,1206 

 Caída de Presión total 0,3150 

 

Finalmente, una vez determinado el dimensionamiento de la red de ductos, y seleccionando 

las rejillas de extracción, se determina la caída de presión del sistema de retorno, para ello en la 

Tabla 17 se determina la caída de presión total en la línea de retorno. 

Tabla 17 

Caída de Presión en el sistema de Retorno de aire. 

Sección Accesorio Cant 
Caída de presión 

in.wg 

Total caída de 

presión en sección 

Total caída de 

presión in.wg 

Ducto Retorno 1 0,0649 0,0649 0,0649 

Accesorios 

CODO 9X9 3 0,0597 0,1791 

0,3150 UNION "Y" 1 0,0153 0,0153 

CODO 9X18 2 0,0603 0,1206 

Rejillas L-RF - 14X8 2 0,147 0,294 0,294 

Caída de Presión Total 0,6746 

 

En la Figura 15 se presenta el diagrama de la red de suministro y retorno de aire, cabe 

destacar que la unidad manejadora de aire se instalara en la cubierta a cielo abierto y red de ductos 

se desplazaran a través de un vacío de la estructura del edificio hasta llegar a la tercera planta. La 

figura representa la vista superior de la sala de quirófano por donde serán distribuidos los ductos 
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de suministro y retorno, además de ello se presenta el dimensionamiento de la red como también 

la ubicación de los difusores seleccionados y la ubicación de las rejillas de extracción. 

Figura 15 

Diagrama de distribución de línea de suministro y retorno de aire. 

 

Nota. El diagrama representa la ubicación de la red de ductos, azul suministro y rojo retorno. Los 

puntos amarillos las rejillas de extracción de aire y los puntos 4 y 6 la ubicación de los difusores 

dentro de la sala de cirugía 1.  

En la Tabla 18, se presenta el dimensionamiento del sistema del aire acondicionado para 

la línea de suministro y retorno de aire del local, el cual se dispuso, y de acuerdo con los planos 
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arquitectónicos, se estudió la posibilidad de ubicar la unidad manejadora de aire y la unidad 

condensadora, buscando siempre la menor distancia de la distribución de los ductos y dado a los 

pocos buitrones del edificio, se pudo establecer de la mejor manera la distribución de los ductos. 

Tabla 18 

Dimensionamiento de sistema de ductos de suministro y retorno. 

Línea Forma ducto 
Tamaño 

"in" 
Longitud 

Longitud 

total 
Codos 

Suministro 

Rectangular 12 x 12 30,3 ft 

43.42 ft 

2 

Rectangular 10 x 10 6,56 ft  

Rectangular 8 x 8 6,56 ft 1 

Retorno 
Rectangular 9 x 9 32 ft 

62 ft 
3 

Rectangular 18 x 9 30 ft 2 

Nota. La longitud de los ductos de suministro tiene un aproximado de 13.23 m y de retorno 19 m 

5.4 Selección de Difusores y Rejillas de Retorno 

5.4.1 Selección de Difusores 

Para la correcta selección de difusores y partiendo con la nueva normatividad vigente para 

el diseño de una sala de cirugía se requiere de un sistema de difusión de flujo laminar 

unidireccional entregando aire limpio al espacio acondicionado.  

La sala requiere suministrar 1200 CFM de aire para lo cual, el caudal de aire está distribuido 

en tres difusores en el catálogo de Price Industries modelo LFDC (Difusor de flujo laminar con 

filtro HEPA) el cual cumple con las especificaciones técnicas de ancho x largo de 24 in X 48 in y 

tamaño de entrada de 12 in. Cuyo caudal de aire de suministro es 400 CFM y tiene un filtro HEPA 

al 99.99 %. 3μm y nivel bajo de ruido,  

La Figura 16 representa la configuración técnica como se presenta el tipo de difusor 

seleccionado se clasifica como un difusor no aspirante tipo “E” bajo estándares ASHRAE. Este 
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tipo de difusores permiten controlar la concentración de partículas dentro de una sala al suministrar 

caudal de aire laminar unidireccional con una baja velocidad inicial baja. 

Figura 16 

Difusor de flujo laminar con filtro HEPA. 

 

Nota. Difusor que cumple con todos los requerimientos de construcción y de ASHRAE 170. 

Adaptado de (Price Industries, 2025).  

5.4.2 Selección de Rejillas de retorno 

Para llevar a cabo la selección de las rejillas de retorno, en este caso se determinó a partir 

del simulador de selección de equipos y bajo las recomendaciones de Laminaire se seleccionan 

dos rejillas Modelo L-RF de 14 in X 8 in de 550 CFM cada una, para ello tienen una principal 

característica el cual es abatible y disponen de dámper OB o se puede instalar un filtro en la 

succión, es de aclarar y por normatividad estas rejillas serán ubicadas a 8 in del suelo y opuestas 

entre sí, lo más posible. 



DISEÑO DE QUIROFANO CLASE A - ISO 6                  49 

Figura 17 

Rejilla de Retorno con dámper modelo L-RF -OB. 

 

Nota. Rejilla de ventilación con persiana abatible que puede ser usada para extracción de aire o 

como tapa de inspección. Adaptado de (Laminaire, 2025) 

5.3 Selección de Equipos 

Una vez determinada la carga térmica del recinto y como resultado final del software Elite, 

entrega en su informe la carga neta a disipar por la unidad manejadora de aire, para ello se requiere 

de un equipo con 2.12 Ton de enfriamiento y un ventilador que suministre 1145 CFM. Para la 

selección del equipo se presenta en la Tabla 19, se presenta las características técnicas y 

constructivas para la selección de la unidad manejadora de aire con refrigerante R-401A. 
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 Tabla 19 

Criterios de Solicitud de Manejadoras Especiales de Aire. 

Descripción Características 

Tipo de pared Doble 

Espesor del aislamiento 2" 

Aplicación Expuesta al Exterior 

Configuración Horizontal 

Caudal de aire 1200 CFM 

Altitud de la ciudad de trabajo 3966 ft 

Caja de mezclas (sí / no) Si 

Prefiltros 35% 2" Si 

Filtros 65% Si – Cartucho 4” 

Ubicación con respecto al ventilador Antes 

Filtros 95% Si HEPA 95% - Cartucho 4” 

Ubicación con respecto al ventilador Después 

Post Filtros HEPA 99.97% 12" Si 

Filtros especiales HEPA 99,99% 

Capacidad Total (Btu) 25400 Btuh 

Capacidad Sensible (Btu) 18463 Btuh 

Temperatura condensación (°F) 53 

Temperatura bulbo seco aire entrando al serpentín (°F) 70 

Temperatura bulbo húmedo aire entrando al serpentín (°F) 60 

Caída de presión estática externa (columna de agua.) 4,43 

Variador de frecuencia Si 

Sistema de control Si 

Variable a Monitorear 
Temperatura, Humedad, Monitor de presión 

diferencial, Modo Ocupado/Desocupado 

 

Para lograr seleccionar un equipo o accesorio del sistema de climatización para la sala 1 

del quirófano, se hace necesario establecer contacto a los diferentes proveedores de equipos ya sea 

locales, nacionales e internacionales; siempre y cuando se cumplan todos los parámetros 

acordados. 
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De acuerdo con las especificaciones en la Tabla 19; el proveedor de JNS INGENIERÍA Y 

SOLUCIONES SAS, se permite atender nuestra solicitud y cotizar una unidad manejadora de aire 

de alta eficiencia Modelo AHUHC-200-3-ZBGR31C.M8.M11.M115.HEPA ver Figura 19, el 

cual requiere de un serpentín de enfriamiento de 2.5 “TR” Toneladas de refrigeración y expansión 

directa de un circuito y 2000 CFM. Asimismo, se puede observar las etapas de filtración en la 

unidad manejadora y su ubicación dentro de sí misma, el tamaño nominal de cada filtro 

seleccionado. 

Este modelo de unidad manejadora de aire es fabricado con tecnología de alta calidad y 

eficiencia, logrando así, la mayor confiabilidad y el menor consumo de energía del mercado para 

equipos de esta configuración.  

Para la selección del motor dentro de la unidad manejadora, se seleccionó un ventilador 

marca ZIEHL ABEGG, Modelo GR31C-ZID.CC.CR 3~ 200-240V 60Hz, tiene una potencia de 

3.00 Kw libre de mantenimiento y capaz de trabajar con el 100% de los filtros sucios; en la Figura 

20 se observa la ficha técnica del ventilador de la unidad manejadora de aire con todas sus 

características, es decir los datos técnicos del motor. 

Para la unidad condensadora, el proveedor TECAM, por catálogo se selecciona una unidad 

condensadora marca TECAM de 3 TR, vertical Modelo 1 UVC 36 con compresor SCROLL 

HERMET, el cual tiene una eficiencia alta de refrigerante R410-A, como características es su bajo 

ruido y baja presión de condensación además de ello su descarga es vertical.  
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Figura 18 

Cotización Unidad Manejadora de aire exterior. 
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Figura 19 

Unidad Manejadora para aire exterior. 
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Figura 20 

Ficha técnica del Ventilador de la unidad manejadora de aire. 
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6. Conclusiones 

 

El empleo de herramientas computacionales es de gran importancia porque permite validar 

ciertos criterios de variables que se pueden controlar a través de un sistema, en este caso se emplea 

el software de diseño CHVAC ELITE SOFTWARE, para lo cual  se tiene en cuenta por norma los 

cambios/horas en la unidad manejadora para el caudal de aire impulsado y las renovaciones de aire 

exterior mínimas que se requieren ingresar al quirófano con el fin de medir la eficacia con la que 

se remplaza el aire interior, en este caso se toma un aproximado del 20 % de aire exterior es 

ingresado al local para extraer las cargas sensibles del local.  

Las renovaciones de aire exterior es uno de los principales componentes de la ventilación, 

aunque estableciendo tres etapas de filtración podemos obtener una buena calidad del aire sin 

presencia de microorganismos, se debe garantizar mínimo un caudal de aire exterior de 1200 m3/h 

para lograr mantener un nivel aceptable en el ambiente dentro del local, manteniendo así niveles 

de concentración bajos, para nuestro caso se mantiene un promedio 2038 m3/h recirculando por el 

local. 

La carga térmica diseñada para el quirófano de la sala de cirugía se estableció para un local 

ISO 6 – Clase A, en que se tuvieron en cuenta diversos factores por normatividad vigente y 

estableciendo los criterios de diseño de estas misma normas; se requiere acondicionar un recinto 

de 2.5 Toneladas de refrigeración para lo cual el sistema aporta un 48,96 % de carga sensible, es 

decir casi la mitad de la carga sensible del local, es suministrada por el ventilador de aspiración y 

el aumento de temperatura en el ducto de suministro. 

Un valor importante a tener en cuenta es la carga térmica a través de las particiones o 

muros, dado que es un local que se encuentra herméticamente bien aislado, su ubicación lo 
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favorece y la importancia que tienen del aislante térmico (cerámico) en paredes hace que la 

transferencia desde y hacia sea insignificante. Mientras que el 19.87% lo aporta infiltraciones tanto 

de aire exterior como infiltraciones por la puerta de acceso al quirófano; por tanto, el otro 29.95% 

de la carga del local lo aportan los perfiles de operación (Personal médico, iluminación y equipos). 

Esta carga térmica es difícil de controlar porque es la que varía a través del tiempo a medida que 

transcurren las diversas cirugías dentro de la sala. 

Para la ubicación e instalación de los dispositivos de la línea suministro y retorno 

(Difusores y Rejillas de retorno) del sistema de climatización. Los difusores seleccionados 

cumplen con normatividad garantizado en la unidad terminal filtración HEPA al 99.99%, donde 

se establece un arreglo en techo difusores de flujo laminar unidireccional hacia abajo el cual cubren 

el área del paciente y equipo médico manteniendo cierto control de la velocidad en aire creando 

una franja térmica entre los difusores y la zona operatoria, disponiendo al mismo tiempo de rejillas 

de retorno ubicadas al costado y opuestas entre si el cual ayudan a crear un efecto turbulento en la 

zona periférica del quirófano garantizando la creación de la franja térmica y que deben instalarse 

al menos a 8 in (20cm) de la altura de piso según ASHRAE.      

Para la selección de la unidad manejadora de aire se requiere primero que todo el cálculo 

de la carga térmica , la Psicrometría de la sala y el dimensionamiento de los ductos de suministro 

y retorno, para ello se empleó una herramienta de diseño de VariTrane Duct Designer, de la 

empresa de TRANE, el cual por medio del método de igual fricción se determinó la caída de 

presión estática externa en el sistema de ductos, accesorios de conectividad, difusores y filtros que 

pueda disponer para la limpieza del aire manteniendo siempre la menor distancia posible. 
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