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La norma EN 779 clasificaba los filtros en funcidn de su capacidad de retencion
de particulas de tamaiio 0,4 um, sin embargo, la Organizacion Mundial de
Salud lleva tiempo advirtiendo del efecto nocivo que tienen para la salud las
particulas mds pequefias, especialmente las de tamafio 0,1 yum y 0,2 um. Tras
la revision de diversas directrices a nivel internacional y de los valores que la
legislacion nacional establece en lo que a calidad de aire interior y particulas
refiere, todo parece indicar que la ISO 16890 representa un avance muy
significativo. Este nuevo estdndar internacional aparece para determinar un
mecanismo de clasificacion y especificacion técnica de filtros que permite
conocer mds fdcilmente el contenido de particulas nocivas que afectan negativamente al ser humano en el
interior de los edificios.

La OMS, Organizacion Mundial de Salud (en
inglés WHO), advierte que las particulas mas

Penetracién particulas en aparato respiratorio

perjudiciales para la salud son las de tamaio Faringe 5+10 um
<

_10.pm,‘ya que penetr‘an en el z?\paraYto Tréques 35 um
respiratorio y pueden alojarse en el interior

profundo de los pulmones. Del mismo modo, Bronguios 2+ 3um
considera que la exposicion crénica a estas Bronguiolos 1+1 um
particulas agrava el riesgo de desarrollar l Alvéolos 0141 um

cardiopatias y neumopatias, asi como céncer
de pulmén.
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En Espafia, el BOE, Boletin Oficial de Estado, establece unos valores limite en condiciones ambientales para
proteccion de la salud sobre particulas PM10 y PM 2.5, de diametros 10 um y 2,5 pm respectivamente.

BOE. Real Decreto 102/2011. Valores limite de las particulas PM10 en condiciones ambientales para la proteccion de la salud
Valorestablkcido Lin ie Tokrancia (1) Fechadecumplin iento @)

E——

24 horas 50 ug/m * méximo 35 50% En vigor desde 01/01/2005
ocasiones/afo.

1 afio civil 40 pg/m?® 20% En vigor desde 01/01/2005

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

BOE. Real Decreto 102/2011. Valores objetivo y limite particulas PM2,5 en condiciones ambientales para la proteccién de la salud
Valbrestablcido Periodo Lin ite Tolkranci Fecha de cum plin iento

1 afio civil 25 pg/m? - En vigor desde 01/01/2010.
L 3 0%desde el

1 afio civil 25 pg/m 01/01/2015 1de enero de 2015.

1 afio civil 20 pg/m? - 1de enero de 2020.

(3) Valor limite indicativo que debera ratificarse como valor limite en 2013 a la luz de una mayor informacién 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 Unién Europea.

También a nivel nacional, en el RITE, Reglamento de instalaciones Térmicas en Edificios, se recoge una
clasificacién cualitativa de la calidad de aire exterior (ODA), funcidn de la concentracion de particulas y gases,

José A. Torre, MASHRAE, Ingeniero Industrial, Director Comercial EVAIR y Rubén Gil, MASHRAE, Ingeniero Industrial, Director Técnico EVAIR. pag. 1



asi como de aire interior (IDA), funcidn del uso del edificio. Por motivos de higiene, es necesario en los edificios
aportar un aire de ventilacidon exterior filtrado y térmicamente tratado, y de acuerdo a esta mencionada
clasificacién se establecen los niveles y tipos de filtracion necesarios.

elaire exteribrde ventilaci®n segin EN 779
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Al igual que ocurre con el aire exterior introducido en el edificio, también debe ser filtrado el aire recirculado
que se utiliza en climatizacién, mas si cabe considerando que existe una evolucion de la eficacia del sistema
de filtracién con las sucesivas pasadas del aire a través del filtro. De esta manera se pueden alcanzar las
condiciones de higiene deseadas.

De esta breve revisién a nivel regulatorio, se puede deducir que hospitales, clinicas y residencias son
especialmente criticos en lo que respecta a calidad del aire. En primer lugar, ademds de los ya conocidos
efectos nocivos de un alto contenido en particulas para afecciones
respiratorias, muchos expertos consideran que éste afecta de
manera notable al periodo de recuperacién del paciente. En
segundo lugar, en centros sanitarios, la relacidn entre las particulas
en suspension del aire y la transmisién de enfermedades parece
tener una consecuencia directa en la provocacidon de casos de
enfermedades nosocomiales adquiridas en estos edificios.

Por todo ello, es muy importante prestar atencién a la calidad del
aire en el interior del edificio, controlando el contenido, tipo y
tamafio de particulas en suspension en el aire. La norma ISO 16890
permite abordar en profundidad estos temas y establecer una
clasificacién de filtros que aporta mucha mds informacién atil en
este sentido. Mediante la utilizacién de este estandar se podra
instaurar unos niveles de calidad de aire acordes a los requisitos
del edificio en cuestién de forma mds sencilla e intuitiva.

Evolucion de la EN 779 a la 1ISO 16890

En primer lugar, es necesario resefiar el gran paso que supone que, gracias a la ISO 16890, se produce una
armonizacion y unificacién bajo una Unica norma Internacional 1SO, de lo que hasta el momento eran dos
estandares ASHRAE y EN utilizados simultdneamente en distintas partes del mundo, estableciendo de este
modo un lenguaje universal para todos los especialistas que trabajan en la calidad de aire. A partir de ahi, la
ISO 16890 presenta varias diferencias notables frente a la EN 779.

La primera y mas representativa de las diferencias tiene que ver con los tamafios de particula. Mientras que
la norma ISO 16890 contempla diferentes tamanos de particula, la EN 779 establecia un sistema de
clasificacién de filtros en funcidn de la eficacia que éstos tenian para tener particulas de tamafio 0,4 um. No
se aportaba informaciéon sobre la retencién para otros tamafios de particula, quedando las particulas mas
pequeias fuera del alcance de esta norma y siendo éstas clasificadas segiin la EN 1882. A continuacion, se
indican los niveles de filtracion establecidos en la EN 779:
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- Filtro Grueso (Grupo G) para eficacia de particulas de 0,4 um inferior al 40%. Estos se clasifican por su
rendimiento (masa retenida) medio segln la carga de polvo. Pérdida de carga final de 250 Pa.
- Filtro Medio (Grupo M) para eficacia media de particulas de 0,4 um entre el 40% y el 80%. Pérdida de

carga final 450 Pa.

- Filtro Fino (Grupo F), para eficacia media superior al 80% y eficacia minima que va del 35% al 70%.

Pérdida de carga final 450 Pa.

FILTRACCIDN EN 779

Presin Rendin Ento

Fnal

Eficacemedi Em )

CLASE

(Am ) polv

particulas de 0 4um

Eficacim mina (*)

particulasde 0 4 um

HIGENIOS EN 1882

Eficaciam Eficacim hin a

particula.

particu

(Pa)
Gl 250 50 <Am <65 - = - -
A G2 250 65<Am <80 - = = -
G3 250 80 <Am < 90 - = = -
@ G4 250 90 <Am = = - -
; M edio M5 450 - 40 <Em < 60 - = =
& M6 450 - 60 <Em <80 - - -
E7 450 - 80 <Em <90 35 - -
Fino F8 450 - 90 <Em <95 55 - -
F9 450 - 95 <Em 70 -
E10 = = - - 85 _
EPA E1l - - = = 95 -
~ EI2 - - - = 99,5 —
| mEea 50 - _ - - £ -
= H14 - - - - 99,995 -
= u1s = = = - = 99,9995
ULPA Ul - - - = = 99,99995
Ui - - - - - 99,999995

(*) aeficienciam inin a es laeficienciam &s ba’a entre las siguientes :eficiencia inicial, eficiencia descargada y Ja eficienciam &s baj durante la prueba de carga polvo

Otra diferencia que presenta una evolucién notable es el tipo
de polvo de carga que se prepara para la realizacién del
ensayo. La EN 779 establecia la siguiente composicién para el
polvo sintético (ANSI/ASHRAE 52.2):

- 72% en peso de polvo fino ISO 12103-A2
- 23% en peso de negro de carbdn
- 55 en peso de fibras de algodon.

Mientras tanto, la 1ISO-16890 crea dos tipos de polvo para el
ensayo segln sea el tamaio de la particula a clasificar. Para las
particulas mdas pequefias, de 1 umy 2,5 um, se establece una
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distribucién de polvo que seria similar a un ambiente Urbano, mientras que para la clasificacion de las
particulas de 10 um, se establece una clasificacion que seria similar a la de un ambiente Rural.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la retencién electrostatica que tienen los filtros, refriéndose
por ésta a la capacidad de retencién de particulas mediante efectos electrostaticos para conseguir eficacias
elevadas con baja resistencia al flujo de aire. Este efecto es considerado, aunque de diferente modo, tanto en

la EN 779 como en la ISO 16890.

La filtracién, especialmente en la etapa inicial de su vida, se ve muy afectada por los efectos de la carga

electrostatica pasiva de las fibras, consiguiendo altas eficiencia

s. La
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puede verse

caer
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“compensado” con el aumento de eficiencia mecanica que se
produce como consecuencia del incremento de la carga de polvo.
La ISO 16890 tiene en consideracién este concepto, haciendo
referencia a la eficiencia “descargada”, que muestra el efecto de

la carga eléctrica sobre la eficiencia inicial, evitando cualquier

tipo

Reincorporacién
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Penetracion

Liberacidn fibras
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de compensacién mecanica por aumento de pérdida de carga. Este valor también se utiliza para determinar
la clasificacion del filtro, lo cual permite obtener su impacto de manera mas directa que en la norma EN 779.
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Ademas del aumento de eficiencia consecuencia del incremento de carga de polvo en el filtro, existen otros
efectos que consideran tanto la EN 779 como la ISO 16890, como son manera en que las particulas pueden
pasar al otro lado delfiltro, afiadiendo a la propia penetracion a través del filtro, el efecto del desprendimiento,
ya sea por reincorporacion de particulas, liberacién de fibras o rebote de particulas.

Nuevo estandar ISO 16890 de filtros de aire utilizados en ventilacion general.

La ISO 16890 se divide en cuatro partes, siendo la primera de ellas la que explica la nueva clasificacién de los
filtros y sus caracteristicas.

p . Tamafio habltualde las particulas en la atmosfera
Tal y como se comenté anteriormente, la norma ISO

I
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embargo, se acepta como valida la establecida por la ! !
OMS, la EPA (United States Environmental Protection 1
Agency) y la UE, las cuales definen PMx como “una
particula en suspensidn que atraviesa un cabezal de un tamafo aerodindmico de X um con una eficiencia de
corte del 50%”. Otra forma, si cabe todavia mas sencilla y también aceptada, es la que hace referencia a una
particula PMx como “la fraccién de particula de tamafio inferior o igual a X um”.

0 01 1 10 100 1000 pum

Efcenca Granuloetr: pym
0,3<X<10
0,3<X<25

A partir de aqui, definiremos la eficiencia ePMy de un filtro de aire como el
porcentaje de particulas retiradas por este filtro, teniendo éstas un tamafo
desde 0,3 um hasta “X” um.

La norma ISO 16890, denomina “elemento de filtracién” a la estructura que forma el material filtrante junto
con sus soportes, conexiones y el propio bastidor o marco del filtro.

La norma establece como deben, los fabricantes de filtros, disefarlos y
marcarlos, indicando la direccién del flujo de aire en el filtro de manera que se
hace referencia al concepto del montaje y la sujecion del filtro. La suportacidn
del filtro es algo que no debe pasarse por alto, por este motivo, en las Unidades
de Tratamiento de Aire, la norma UNE EN 1886, hace referencia de manera
expresa a este concepto, cuantificando su efecto a través del parametro
denominado “caudal de fuga de derivacidn de filtro”. Si los elementos de
sujecion a los que estd anclado el filtro no son estancos, parte del flujo de aire
pasara sin ser filtrado a través de los huecos que deja la sujecién y se mezclara
con el aire filtrado, contaminandolo y aumentando el contenido final de particulas.

Evaluacion de los filtros segun 1SO 1890

La norma ISO 16890 evalua los filtros en base a su eficiencia ePMx, para ello genera dos tipos de distribucion
volumétrica de particulas de aire normalizadas, una de tipo “urbano” y otra de tipo “rural”, comenzando a
contar particulas en suspensién a partir de 0,3 um.

Distribucién normalizada de particulas urbanas y rural
La experiencia muestra cdémo en ambientes urbanos, o
debido a las emisiones de los vehiculos, calefacciones y
otros contaminantes, existe una distribucién con mayor
contenido de particulas en ambiente de tamafios de 1 um
y 2,5 um (que penetran mas profundamente en el aparato
respiratorio y son mas dafiinas). Sin embargo, en el

ambiente rural existe un mayor contenido en particulas de

0,25

02

01

Distribucién discreta volumen particula

—e—Urbano
mayor tamafio. De acuerdo con esta premisa, la ISO 16890 e ——Rural
calcula la eficiencia del filtro para las particulas en —_—
suspension ePMx, en funcidn de la Eficiencia media Biametro geométrico medio um
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fraccional y de la distribucién de tamafio de particula estandarizada, utilizando una distribucién de tamafio
urbano para retencion de tamafios PM; y PMys (ePM; y ePM,5) y una distribucidon de tamafio rural para
retencion de tamafios de particula PMio (€PMyo).

ePMy ; ePMys =f(Ey;; q3u(cfl)) distribucién tamafio urbano
ePMyo =f (E,;; qgr(cZ)) distribucién tamafio rural

Donde Ey; es la eficiencia fraccional media entre la Eficiencia inicial y la Eficiencia después de una etapa de
acondicionamiento, q3u(cfl) es la distribucién de tamafio urbano, del volumen de la particula de didametro
geométrico medio (671) y q3r((fl) es la distribucion de tamafio rural del volumen de la particula de didametro
geométrico medio (d,).

Nueva clasificacion de filtros de acuerdo con la ISO 16890

IM

La clasificacion indica conjuntamente la “Denominacion del grupo”, seguido del “valor de declaracién de
clase” que el filtro haya obtenido para esa denominacién. De este modo, los filtros se clasifican en 4 grupos
segln la tabla adjunta, considerando para ello: la retencién inicial, la eficiencia ePMy, y los valores de eficiencia
minimos ePMu:

Denom hacin Valorde declaraci®n
D. Rural
delgrupo de clase
ePMyq

B0 Grueso <50% Retencién gavimétrica inicial
B0 ePM 10 > 50%
B0 ePM 2,5

BO ePM 1

Ejemplos y observaciones:

e Filtro ISO ePM10 70%: Filtro con denominacién de grupo “ISO ePM10” y una eficacia del 70%
para este tipo de particulas.

e Los valores de eficiencia (%) siempre seran multiplos de 5, por ej. 60%, 65%....

e Sielvalor de eficiencia es superior al 95%, se declara como >95%. Ejemplo ISO Epm2,5 > 95%.

e Los filtros ISO Grueso, se clasifican en base a la retencidn gravimétrica inicial, la cual hace
referencia a la masa de polvo capturada.

Un mismo filtro, que retiene particulas de tamafio 1 um, 2,5 um y 10 um, va a tener distintas eficiencias para
cada uno de los tamafios de particula; cuando éstas superan el minimo del 50%, el mismo filtro podria
pertenecer a varios grupos. A pesar de esta posibilidad, la ISO 16890 establece que cada filtro debe estar
clasificado en un Unico grupo y es esta declaracion unica la que debe constar en la etiqueta del filtro. No
obstante, el fabricante, en el informe del filtro proporcionard el resto de valores de eficiencia y eficiencia
minima. Los informes incluyen, ademas, la curva de
eficiencia en funcidn del tamano de las particulas y los
datos de mediciones de caudal de aire y presion
diferencial. La propia norma indica cdmo debe ser el
formato resumen de este informe.

Conclusion

La importancia de la calidad de aire interior queda
totalmente probada, tal y como recogen los informes de
organizaciones y asociaciones a nivel nacional e
internacional, asi como la propia legislacién. Las particulas
de pequefio tamafio presentan un riesgo muy importante
para la salud, mds si cabe en edificios como centros
sanitarios, donde el riesgo puede ser critico.
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El uso de filtros de alta eficacia para la reduccién de particulas PM1 y PM2.5 presenta un valor afiadido para
mejorar la calidad de aire; de este modo, ha de prevalecer la reduccién de riesgos para la salud frente a otros
factores como el incremento de precio del equipo de climatizacion o su incremento de consumo, factores que
no van a ser suficientemente representativos gracias al estado de la técnica actual.

La ISO 16890 entra en escena en el sector para, de una forma intuitiva y sencilla, permitir establecer una
especificacion técnica de filtros acorde a las necesidades de calidad de aire interior de los edificios. La
adecuacion de este nuevo estandar al entorno real de trabajo de cada filtro supone un valor fundamental,
suponiendo su introduccion un avance que hard mejorar los propios componentes, la indole de los proyectos
de calidad de aire, y en consecuencia la salud de los ocupantes de los edificios.
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