SALAS BLANCAS

1. Origen de las salas blancas

Las salas blancas aparecieron hace aproximadamente 100 afios en dos &reas, la hospitalaria para
controlar las infecciones en hospitales y la industria de armamento, posteriormente fueron aplicadas a la
industria de la microelectronica, posteriormente se observé su utilidad en la fabricacion de
semiconductores, microchips, etc. ya que debido a su minudsculo tamafio necesitan de ambientes libres de
particulas, con el paso de los afios su uso se fue extendiendo a muchos otros ambitos como el farmacéutico,
alimentario, nanotecnoldgico, quimico, etc...

La definicion de sala blanca segun la Federal Standard 209 D es:"Una habitacion donde la
concentracion de particulas en el aire es controlado por limites especificados".

La definicién de sala blanca segun la British Standard 5295 es: "Una habitaciéon con control de
particulas contaminantes, construida y usada minimizando la introduccion, generacion y retencion de
particulas; y donde la temperatura, humedad y presion es controlada segln necesidades".

Asi, podemos resumirlo como una zona en la que ciertos parametros criticos se mantienen
alrededor de unos valores de consigna necesarios para una determinada funcién independientemente de
las condiciones exteriores y el proceso de produccion que se realice en su interior. Los parametros
generales a controlar son los siguientes: nimero y dimensiones de particulas en el aire, temperatura seca 'y
humeda y distribucion de la misma, flujo del aire (velocidad, direccion y distribucion), presion interior del
aire y su distribucion, geometria y acabados interiores, iluminacién, proteccion contra incendios,
proteccion electroestatica, control y seguridad sobre la gestién, control energético y comunicacion.

2. Aplicaciones de las salas blancas

Se encuentran salas blancas en las siguientes areas:

La industria electronica: Ordenadores, televisores, etc.

Laindustria de semiconductores: Produccion de circuitos integrados, etc.

La industria micromecanica: Girdscopos, equipos compact-disc, etc.

Laindustria éptica: Equipos laser, lentes, etc.

La industria quimica: Produccion materias primas para industria farmacéutica, etc.
La industria farmacéutica: Investigacion y desarrollo, produccion, etc.

Laindustria de equipos médicos: Valvulas cardiacas, sistemas by-pass, etc.

Laindustria alimentaria: Comiday bebida procesada, produccion de bebidas, etc.
Hospitales y clinicas: Terapias inmonudeprimidos, quiréfanos, etc.

Todos estos ambitos persiguen una alta calidad en el aire, la diferencia entre una aplicacion u otra
reside en si queremos proteger al producto, al operador, al ambiente o combinaciones de ellos. En electronica,
micromecanica, semiconductores, ptica, etc. se persigue la proteccién del producto contra particulas que
interfieran, en industria farmacéutica y quimica se debe proteger al producto pero también al operario y al
ambiente, en alimentaria se busca proteger al producto y al operador, en hospitales y clinicas se debe proteger
tanto al paciente como al personal y al ambiente, etc.

3. Clasificacion de las salas blancas

3.1. Por nimeroy tamafio de particulas

Las salas limpias se clasifican segin el nimero y tamarfio de particulas permitidas por el volumen de aire. Una alta
clasificacion como "Clase 100" o "clase 1000" (segin FED-STD-209E), enumera el nimero de particulas de tamafio
0,5 micras més grande permitida por el pie cubico.

Segun la norma ISO 14644-1, la clasificacion que va desde 1 al 6 se especifica con el logaritmo decimal del niUmero de
particulas de 0.1 micras o mas grande permitido por metro cubico de aire. Asi, por ejemplo, una sala blanca ISO clase 5
haen lamayoriade 105= 100000 particulas por m3.



IS0 14644-1 cleanroom standards

maximum particles/m® FED STD 209F
Class 20.1 pm 20.2pm 20.3pm 205pm | =pm | =5pm  €quivalent
1501 10 2
150 2 100 24 10 4
150 3 1,000 237 102 35 8 Class 1
1SO 4| 10,000 2370 1,020 352 83 Class 10
1SO 5| 100,000 23,700| 10,200 3,520 832 23| Class 100
150 6|1.000,000| 237,000 | 102,000 35,200 8,320 293 Class 1000
1507 352,000 83.2000 2,930/ Class 10,000
IS0 8 3,520,000 832,000 29,300 Class 100,000
1509 35,200,000 8,320,000|293,0000 Room air

Tabla 1: clasificacion salas limpias segun 1ISO 14644-1 y equivalencia con FED STD 209E

3.2. Por tipo de flujo de aire
Bésicamente se dividen en flujo multidireccional y unidireccional.

Flujo multidireccional

En el flujo multidireccional como su nombre indica, se trata de un flujo no direccionado que se impulsa a la
zonadesde un punto o puntos y se aspira por otro punto o puntos situados de diferente forma, en el camino desde
la entrada hasta la salida este aire puede realizar cualquier camino y direccion.

No se evitan las contaminaciones cruzadas en este tipo de flujo y la manera de conseguir un grado de pureza del

aire es mediante la renovacion constante del volumen de lasala.
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lustracion 1: flujo multidireccional o turbulento

Flujo unidireccional

El aire es introducido por una superficie que puede ser vertical u horizontal a una velocidad constante
(0.45m/s+20% segun 1SO 14644-1), recorriendo uniformemente toda la sala produciendo un barrido efecto
piston continuo y siendo extraido por un punto opuesto que idealmente deberia ser simétrico a la superficie de
impulsion. Este barrido no es totalmente uniforme debido a la presencia en la sala de equipamiento y personas que
produce pequefias turbulencias, de aqui laimportancia del disefio de los elementos y de su posicién.

De todas formas la trayectoria del aire en el interior de la sala es predecible con una exactitud aceptable,
garantizando la no contaminacion por contaminaciones cruzadas de los componentes o productos de
fabricacion.

Hay dos tipos de flujo laminar unidireccional, el vertical y el horizontal.

En el flujo vertical el sentido del flujo es de arriba hacia abajo como se ve en la ilustracion 2, con lo que el flujo
de aire protege al operador y al producto evitando asi las contaminaciones cruzadas.



En el flujo horizontal el flujo sale desde una pared a la otra con lo que no evitamos lacontaminacion del operario

que se encuentra detras del producto.
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4. Tratamiento del aire

El apartado del tratamiento del aire es el mas complejo, se deben dominar los campos de la filtracion de alta eficiencia,
refrigeracion, climatizacion y la dindmica de fluidos.
Los parametros mas importantes a tener en cuenta en el disefio de la sala limpia son:

Presion en el interior de la sala limpia

El proceso de fabricacion y la clase de la sala exigen una presurizacién determinada segiin normativa (saltos de
entre 10Pa a 15Pa para salas de diferente clasificacion segun ISO 14644-1), se debe disefiar el escalonado de
presiones de mayor clasificacion a menor clasificacion donde las salas con la clase més elevada seran las que tengan
la mayor presion respecto al exterior y siempre garantizando un escalonado de presiones adecuado desde mayor
clase hasta el exterior sin clasificar.

El sentido de la presurizacion es muy importante debido a la peligrosidad del producto que se esté manipulando.
Esta proteccion por direccionalidad de presiones ira acompafiada por captaciones puntuales necesarias en los
puntos de mayor concentracion.

Resulta necesaria la introduccién de equipos de medida, de transmision de datos, de capacidad de respuesta 'y de
control y regulacién muy sensibles para mantener la presion dentro de tolerancias requeridas y poder detectar
cualquier desviaciéon o anomalia.

Es necesario sefialar que un sistema de presurizacion estandar no tiene un tiempo de respuesta suficientemente
rapido como para compensar bruscas variaciones en la presion diferencial por lo que es necesario disefiar esclusas
gue puedan presurizarse previamente y que atentien los cambios bruscos que podrian producirse en caso contrario.
Resulta, por tanto, imprescindible la utilizacién de esclusas presurizables (SAS), sobre todo en los vestuarios y en las
entradas con el fin de no conectar directamente dos salas con clasificaciones diferentes y no descompensar mas
de dos salas a la vez.

Temperatura

La temperatura puede ser diferente dependiendo del proceso a realizar, del producto o de las personas que van a
utilizar la zona.

Suele ser el proceso el que determina el rango de temperaturas de trabajo y por tanto, la temperatura méas adecuada
para el entorno, segun el producto a fabricar o manipular condiciona la temperatura de la sala o en el caso en que
la vestimenta del personal sea muy pesada y pueda generar calor a los operarios.

Mantener temperaturas bajas y tolerancias pequefias exige un sobre dimensionamiento del equipo térmicoy
necesita de una instalacion de control y regulacion muy sensible a pequefias variaciones de carga térmica.
También es necesario que las condiciones climaticas exteriores no influyan en la carga térmica del local, por lo que
es usual la colocacion de salas blancas en el interior de otras salas donde la temperatura sea practicamente
constante y del uso de materiales con gran aislamiento térmico.

Humedad

El pardmetro de humedad dependera también del proceso y del producto y no tanto del personal.

Debe evitarse la condensacion en el interior de la zona, segun el proceso y el producto podemos necesitar valores de
humedad fuera de los rangos comunes de entre 45-65%, por ejemplo en la fabricacién y manipulacion de
productos higroscopicos, efervescentes, etc. También se debe tener en cuenta que valores bajos de humedad,
inferiores al 40% pueden causar problemas de electricidad estaticay problemas de salud para el personal.



5. Materiales

Las salas limpias deben estar disefiadas y construidas con materiales de una calidad superior a los empleados en la
ejecucion de cualquier otro tipo de edificacion.

Materiales de uso comun en otro tipo de construcciones (ladrillos, bloques de hormigén, placas de yeso, etc.) son
inadmisibles. Las salas limpias, sean de presion positiva como de presion negativa, deben asegurar la estanqueidad.
Esto solo es posible con materiales no porosos que faciliten el sellado en las juntas. La facilidad de limpieza y, ain més,
el disefio de las superficies de modo que retengan la menor suciedad posible, es otra caracteristica fundamental
en los materiales de construccion. Por ello, se deben usar materiales con superficies totalmente lisas y no
porosas, sin rugosidades ni resaltes.

Las superficies de los materiales deben poseer la suficiente dureza y estabilidad como para que un golpe no facilite
que se desprendan particulas que afecten a la limpieza de la sala. Al mismo tiempo, estas superficies deben resistir la
accion de agentes quimicos normalmente utilizados en operaciones de limpieza o en el propio proceso. En ocasiones
debe recurrirse a paneles con acabados especiales debido a las operaciones que se desarrollan en la sala. Los
materiales que permiten una correcta “puesta a tierra” facilitan la descarga electrostatica de las superficies, lo que
incide en su mayor facilidad de limpieza.

A continuacion se detallan las caracteristicas que deben cumplir los materiales més importantes:

Paredes

Estan formadas por paneles de material compuesto, construido por dos caras exteriores que aseguren las
condiciones que se han comentado anteriormente y un nucleo interno que aporta rigidez al conjunto. Las caras
exteriores del panel suelen ser chapas metélicas galvanizadas y lacadas, o bien, recubiertas de PVC. También pueden
utilizarse aceros inoxidables u otros materiales como resinas fendlicas, poliéster, etc.

El ndcleo interno del panel, ademés de aportar la rigidez necesaria, se utiliza para dotar al panel de cualidades
adicionales como, por ejemplo, un buen comportamiento en caso de incendio y buen aislamiento térmico. Se
aconsejan ir aclasificaciones contra el fuego M1 o MO.

Aislamiento térmico
Esta confinado entre capas de otro material impermeable que lo aislen del interior de la sala. Con coeficiente
transmision térmico K < 0,5 kcal/m2-h-°C, son materiales de resistencia al fuego de minimo M1.

Techos
Se usa el mismo panel que el usado en las paredes debiendo cumplir las mismas caracteristicas que las paredes
pero en el caso de que sea techo transitable para mantenimiento debera tener mayor resistencia mecanica.

Suelos

Estan fabricados a partir de recubrimientos vinilicos soldados entre si, resinas epoxy o poliéster autonivelables. Se
puede disefiar este recubrimiento para que sea conductor de la electricidad en las zonas que asi lo requieran. En
salas con flujos unidireccionales, con paso de aire a través del suelo, éste se forma con piezas sujetas sobre soportes
(dejando los espacios necesarios para el paso del aire). Los materiales deben tener una resistencia al fuego minima
M1. Sobretodo deben se lisos, continuos, sin juntas ni resaltes donde se pueda acumular suciedad o focos de
contaminacion y facilmente limpiables.

Puertasy ventanas

Las puertas deben cumplir con su funcion de elemento de paso entre dos areas adyacentes y ademas resolver las
particularidades que supone su ubicacion en salas limpias, deben ser de facil limpieza por lo que tienen que estar
enrasadas a ambas caras del panel, las bisagras se disefian de modo que no se acumule suciedad sobre ellas, en caso
de estar acristaladas, los visores debe estar enrasados a ambas caras de la hojas, en ocasiones, y al formar parte de
esclusas de entrada, deben venir dotadas de cierres electromecanicos, deben disefiarse para adaptarse a las
condiciones de presurizacion, positiva o negativa, de la sala. Los materiales deben tener una resistencia al fuego
minima M1.

Las ventanas, al igual que en el caso anterior, se disefian de modo que queden enrasadas a ambas caras del panel,
preferentemente sin perfileria. En funcion de las necesidades pueden incorporar una cdmara estanca que haga
posible su ubicacion separando areas con condiciones de condiciones de temperatura y humedad muy diferentes
evitando condensaciones.

[luminacion
Fluorescentes de luz blanca neutra, la necesaria segun las tareas a ejecutar. (Minimo 500 Lux). Deberan ser
estancas con una clasificacion IP65.



NOTA IMPORTANTE: LA INFORMACION ANTERIOR HA SIDO RECOPILADA Y EXTRAIDA DE VARIAS
PUBLICACIONES TECNICAS EXISTENTES EN EL MERCADO.
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