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INTRODUCCION

En la preparacion de productos farmacéuticos libres de
particulas tales como bacterias, virus, polen, polvo,
quimicos orgdnicos o inorgdnicos, etc., si llegaran agquellos
a contaminarse por #stos, se perderia el objetivo; para que
@sto no suceda, los farmacos se preparan en cuartos llamados
"areas limpias y estériles”. Para tener esto se necesita un
flujo de aire que entre al cuarto, el cual debe ser limpio}
para esto se requiere del filtro llamado HEPA (High
Efficiency Particle Air).

El filtro HEPA es un purificante de aire con una eficiencia
minima de 99.97%Z, con retencidn de particulas de 0.3 micras
de diametro, que sirve para depurar el fluido en el lugar de
trabajo, siempre y cuando el filtro se encuentre en buenas
condiciones y e1 papel filtro sea el indicado.

El objetivo es validar los filtros HEPA para verificar su
eficacia en la industria farmacéutica. Se hace utiliianda el
aparato llamado ‘"contador de particulas” y mediante 1la
técnica de 1la placa ‘ f1ija para control microbiano,
aobteniendo asi un producto que reuna todas las
especificaciones peestablecidas,: con respecto al aire

limpio.
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CAPITULD I. GENERALIDADES DE LOS FILTROS TIPO HEPA

Los HEPA se colocan en el sistema de aire acondicionado para
darnos un flujo limpio de agentes contaminantes tales como
bacterias, hongos, polen o polvo.
Estos purificadores se utilizan em

Laboratorios de Investigacion.

Plantas de procesamiento de alimentos y babidas.

Areas de ensamble de precisidn.

Buiroafanos.

Areas estériles en laboratorios farmacéuticos.

Otros, en donde se desée retener microorganismos

O polvo.



A) Fabricacion, Material y Disefo

Los filtros (figura i) absolutos -llamados también “"HEPA"-—
estdn constituidos por un medio filtrante (1) blanco a base
de micro-fibras de vidrio y resina tratada, que 1le da al
filtro sus propiedades impermeables. Su medio filtrante se
aplica para obtener una mayor superficie de filtrado, por lo
cual la distancia entre estos pliegues se controla mediante
espaciadores de hojas de aluminio o papel kraft corrugados y
colocados en direcciones del flujo de aire. Esto facilita el
flujo laminar del aire filtrado. El filtro se encuentra
exteriormente reforzado por un marco de madera aglomerada vy
tratada con un espesor de 16 mm. La unién entre 1as caras
interiores del marco y el medio filtrante con los
espaciadores es cuidadosamente sellada para evitar las
posibles fugas de aire no filtradoj; por la cara posterior de
la salida del aire el marco lleva alrededor un bhule para
asegurar un perfecto sellado al montarse en su compartimento

O gabinete.



B) Diferentes Medidas

Los filtros de que nos ocupamos existen en el mercado en
di ferentes medidas o tamafios (Tabla 1), y -dependen de 1la
capacidad de operacion (2), medida en pies cubicos por
minuto (P.C.M.) o metros cubicos por hora. En la tabla 1 se
presentan filtros de distintas especificaciones, de los
cuales se destacan cuatro modelos (del 3 al &) que sSon los
mas usados y que, por tener mas demanda, son mas economicos
en costo inicial y de operacion.
A continuacitdn mencionamos un procedimiento para seleccionar
un filtro estandar, ante otros de medidas especiales.
Supongamos gque vames a trabajar con una capacidad de
operacion de 2,200 P.C.M., entonces:
a) Podemos utilizar dos filtros modelo S con
dimensiones de 24" X 24" X 11 1/2" donde cada uno
trabaja a 1,100 P.C.M., O
b) Podemos utilizar, un filtro model o 14 con
dimensiones de 24" X 48" X 11 t/2" gque trabaja a 2,200
P.C.M.
Las ventajas de la primera gpcidn ante la segunda son las
siguientes:
Fuede contarse con existencias en almacén y la entrega
del proveedor es expedita.

Es facilmente maniobrable por su volumen.



£l costo siempre serd inferior por el beneficio de 1la

produccion en serie y la ecnnumia en escala.




€) Prefiltros de Apoyo y Caracteristicas con Tabla

Comparativa de Filtros Existentes en el Mercado Nacional

Como el aire del exterior viene contaminado de particulas
grandes y mayor cantidad de particulas pequefas que ho son
visibles, el filtro absoluto tiende a saturarse. en poco
tiempo. Para prolongar la vida de dicho filtro se sugiere el
use de prefiltros que sirven para retener parti{culas
grandes. Estos prefiltros son de apoyo y evitan que el
filtro HEPA se sature.

Los beneficios que se obtienen -as{ se traducen en reduccidn
de costos, al eliminarse inversiones en filtros HEPA que
sufren una saturacidn prematura, incluyendo la mano de obra
que se emplea. Los prefiltros son mas econdmicos y pueden
ser cambiados dos o tres veces antes que el filtro absoluto,
dependiendo de la saturacion. En funcion de las
concentraciones de particulas en el ambiente podra
seleccionarse el o los prefiltros adecuados, :uidanﬁo no
utilizar prefiltros en exceso.

Existe un método ideal para 1limpiar ei aire ambiental
exterior que :umprenﬁe un gabinete donde se colocan todos
los filtros (figura 2). En funcién del flujo del aire pueden
ordenarse una serie de filtros en el gabinete que cumplan
" con el objetive deseadoi son los siguientes (1): Climalav,

Climapre, Ciimacap, Climaflu y €Climafil (HEPA).



CLIMALAV.-

Es rigido y de alta resistencia (figura 3). Su marco es de
lamina rolada en frio de calibre % 20 galvanizada,
totalmente soldada. El elemento filtrante consta de un gran
nimero de telas tipo mosquitero corrugadas, que proporcionan
una mayor drea de filtracidn, baja velocidad de paso del
aire a través del elemento y baja caida de presidn. Las dos
caras del filtro estan protegidas con mallas de ‘alambre
galvanizado ondulado de calibre % 14.

Estos filtros son resistentes y por 1o tanto lavables, ast

como muy durables.
CLIMAPRE. -

Estd constituido por un marco exter§ur de cartoncillo
limitado a la entrada y salida del aire por lamina perfaorada
de hojalata; esta lamina se encuentra reforzada a laventrada
del aire por un tirante rigideo de hojalata y a la sa}ida del
aire por dos tirantes. Dentro de la estructura se encuentra
alojado @1 medic filtrante de fibra de vidrio color azul vy
eata constituido por fibras largas entrelazadas y
aglutinadas, formando un colchan de diferente densidad, vya
qQue se encuentra mas abierta a la entrada del aire y se va

cerrando paulatinamente a la salida de aste. Esta
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caracteristica asegura que el medio filtrante se sature
totalmente debido a que las particulas de polvo de menor
diametro son retenidas al final. El medio filtrante esta
impregnado con un material especial inflamable e inodoro que
permanece viscoso durante la vida del filtro, y aseéura aun
maAs la retencion del polvo, evitando gque se desprenda
(figura 4).
La eficiencia de los filtros depende de su espesor. Los de
1 pulgada tienen uha eficiencia de 75% y 1os de 2 pulgadas
de B81%, basados en los métodos de prueba de peso. Tiene baja
caida de presion inicial y final (tabla 2).
Las ventajas de este filtro sobre otros son:

1. Mayor velocidad de aire.

2. Mayor consistencia por su refuerzo laminado del

mismo material (fibra de vidrio).

3. Mayor eficiencia por el disefo especial del medio

filtrante. '

4. Mayor capacidad de retencion de polvo.

5. Mayor capacidad de flujo de aire, ya que trabaja

con velocidades de aire mayores.

6. Mayor vida, por su alta capacidad de retencidn de

polvo.

7. Mayor econcmia por su prolongada vida.

8. Mayor seguridad por la incombustibilidad del medio

filtrante.



9. Mayor ahorro de energfa del equipo de ventilacion,
por su menor resistencia al paso del aire.

10. Mayor rigidez por sus tirantes de refuerzo.

11. Menor caida de presidn inicial.

12. Menor dificultad en la identificacién de la cara
de sntrada del aire por las indicacicnes que muestra
el marca.

13. Menor riesgo de desprendimiento de fibras por su
doble proteccion a la salida del aire.

14. Menor posibilidad de desprendimiento del polvo
retenido por el impregnado del medio filtrante.

15. Menor dificultad en su instalacioén por las
dimensiones exactas utilizadas en su fabricacion.

16. Menor riesgo en el manejo, por su adecuado empaque

que lo protage de daRos.
CLIMACAP. -

Estd constituido a bawe de fibra sintética retardante al
fuego. Consta de dos capas de material aglutinado de
diferentes tamafios de fibras y densidacdes. La capa anterior,
de fibru color verde de menor densidad, retiene plrt!culﬁs
grandes y pesadas, mientras que la capa posterior mas densa
retiene partfculas pequefias y ligeras. La capa posterior de

color blanco es tratada también a la salida del aire con un
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adhesi;o especial inodoro, para prevenir el desprendimiento
de las particulas colectadas.

Estos filtros se aplican en donde hay altas concentraciones
de polvo, cenizas volédtiles y particulas de 10 micras de
diametro (1 micra = ©0.00f mm). La estructura Y la
configuracitn del medio filtrante (figura S), asi como sus
pliegues, da alta capacidad de filtrado y baja resistencia
al pasc del flujo del aire. Otra propiedad es la de no
higroscéplico, y por la composicidn quimica de esta fibra que
tiene el caraActer de termopldstico, permite el sexladq
hermético del preformado de 1os pliegues o bolsas, y el airé
que atraviesa asequra un buen filtrado.

Este filtro de mediana eficiencia y alta capacidad de
retencicen de polvo es de bajo costo de instalacidn vy
mantenimiento, comparado con los filtros planos.

Esta compuesto por un ensamble completo, consistente en un
cartucho de medio filtrante preformado en bolsasi una malla
ae al ambre, para la retencidn posterior del cartucho, y un
marco permanente de lamina galvanizada provisto con ganchos
de alambre a manera de bisagra, para la sujecion del
cartucho y la malla (figura &). Las diferentes medidas y sus

capacidades de operacion se ilustran en la tabla 3.
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CLIMAFLU. -

Esta fabricado de fibras de vidrio aglutinadas - con resina
fenolica, marco de lamina galvanizada y empague’ y retenes
para la sujecion. Por 1a composicién de 1las bolsas con
espaciamiento controlado evita el dsn de una armazon.

Este filtro da una alta eficiencia de filtracion a bajo
costo en términos de B5% y 95% en la prueba ASHRAE de
manchas de polvo atmosférico. Tiene una larga vida debido a
su gran superficie de medio filtrante y a su disefc que
evita la concentracion de material contaminante. También es
compacto o no requiere de gran espacio para almacenaje
(figura 7). En la tabla 4 se encuentran 1las diferentes

medidas y capacidad de operacion.

Caracteristicas Técnicas (eficiencia).-

FPRUEBA CE CCONTED

_Serie 95 100% en particulas de 2 micras
Serie 85 ’ 100% en particulas de S5 micras
PRUEBA ﬁé MANCHAS NBS (NATIONAL BUREAU OF STANDARDS =
OFICINA NACIONAL DE ESTANDARES ~USA=) »

Serie 95 93 - 95%

Serie B85 80 - B5%

11



PRUEBA DE PESD

Serie 95 . 99%
Serie BS 9%
y la cafda de presidn va de acuerdo a la capacidad de

operacicdn (tabla 4).

GABINETE.~
‘Este garantiza la eficiencia de un banco (1) de filtros como
si fuera un filtro individual (figura 8) y estad fabricado en
IAmiﬁa de acero rolada en frio, calibre ; }B.ipara uno y dos
filtros, y en calibre # 16 para mAs filtrosi son herméticos
y con registro para servicioc de apertura y cierre riapido, de
fAcil instalacion y ;:ceso laterqlq Su acabado es a prueba
de corrosion con esmalte anticorrosive y ahorra espacio en
la instalacion. Como se muestra en la figura 8 este gabinete
debera instalarse inmediatamente antes de la salida &el aire
al area acondiciocnada y posterior a la unidad de aire
acondicionado. Este arreglo garantiza la pureza del aire que
entra al local y protege a la unidad de aire acondicionado
del polvo. A
Sus ventajas son:

1., Garantiza que los filtros tendran 1la efi:tencia

estipulada. .

12



3.
9.

Facilita la instalacion y reemplazo de filtros.
Elimina fugas de aire.
Reduce al minimo el mantenimiento.

Se logran instalaciones mas astéticas.

13



CAPITULO II. METODDS DE PRUEBA Y APARATOS PARA LA
DETERMINACION DE EFICIENCIA

Para seleccionar el filtro o método de limpieza del aire se

requiere de censideraciones tales como eficiencia,

resistencia, mantenimiento y accesibilidad en espacio.

14



A) Clasificacion de Matados

Los filtros de aire retienen polvo y, dependiendo de su
textura, sera la cantidad de particulas que se quedaran . en
el medio filtrante; para valorarlos se cuenta con tres (1)
métodos, a saber:
1. Por peso: Es el peso total retenido en el aire.
2. Por Area: Esto sirve para los edificios en donde
se tienen filtros para reducir manﬁhas causadas por la
sutiedad que tiene el aire.
3. Por conteo: Es el numero de particulas retenidas
del atre.’
En el aire se tienen diferentes tamafos de paticulas, vy en
su mayoria éstas son pegquefas. Pensando en la relacion que
existe entre las particulas mencores con respecto a las
mayores, se pueden considerar en proporcidén de un millon &
uno, y las particulas mayores representan casi la totalidad
del peso del polvo en el aire, ya que las pequeias son  tan
ligeras que es imposible pesarlas. Sin embargo, S& puede
medir su efecto manchador o se pueden contar.
FPartiendo de las particulas pequetas, estas se pueden
clasificar en la siguiente forma:
a) Las particulas visibles llegan "a medir hasta 25
micras.

b) Las cenizas velatiles hasta 10 micras.

1%



c) El polve atmosférico de una a 10 micras.
d) Polen y mohos de 5 a 10 micras.
e) Bacterias, humo de tabaco y humo de fundicion de
una a S5 micras.
Tomando en cuenta el tamafio de las particulas, en base a su
peso y a su numero, podemos aplicar el método (1) especifico
para valcorar la eficiencia del filtro.
Asf, tenemos la técnica por pesoy ya Qque las particulas
mas grandes son las causantes de la mayoria del peso en el
aire, ya que esta prueba da la habilidad de un filtro para
retener moléculas grandes.
A continuacién se presentan ejemplos de los métodos antes
mencionados, cton un mismo tipo de filtro en los tres casos!
a) Tenemos un Ffiltro de aire y 101 paraticulas
esféricas de l1a misma densidad; estAn formadas por una
grande de diez micras y 100 de una micra. Supongase
que las 101 particulas vienen en el aire Yy hacen
contacto con el filtroj la grande se queda y las otras
100 sf son filtradas.
Farmula para determinar la eficiencias
PDLVD CAPTURADD
B ~— X 100 = % DE EFICIENCIA
POLYVD EMITIDO
Como cada particula pesa su diametro al cubo, tenemos:
1,000

————————— X 100 = 91% DE EFICIENCIA POR PESO
1,000 +-100

16



Este caso resulta conveniente cuando filtramos
particulas grandes y pesadas.

b) La habilidad para manchar de cada particula es
1gual a su diametro al cuadrado. La particula de diez
micras tendrd un valor de manchado de

102 = 100

y para las 100 particulas de una micra sera

12 X 100

y produciran un sombreado total de diez unidades.
————————— X 100 = S0% DE EFICIENCIA DE AREA

El 4rea relacicna la capacidad del filtro para
eliminar 1la habilidad de manchado. A 50% dé
eficiencia, resulta un filtro significativamente
efectivo.
c) En base a un conten, la relacidn de particulas esg
de cien a uno.

1
————===. X 100 = 0.99% DE EFICIENCIA DE CONTEO
1 + 100
En esta prueba se relacionan directamente las
partfculas ligeras y pequefias. El filtro opera 0. 99%
de eficiencia porque ha permitido el paso de las
partfculas pequeias. Por lo consiguiente este filtro
no retiene estas particulas.

En estos tres ejemplos obsevamos que el filtro es altamente

17



efectivo para particulas grandes tales como cenizas
volatiles y ollin visibles, pero no serviria paré la
retencion de particulas pequeras tales como bacterias vy
polvos no visibles, aunque en el ejemplo "b" es medianamente
efectivo.

Los métodos de peso y de drea tienen un estdandar (52~48 de
ASHRAE). Estos dos mAtodos son para filtros que se emplean
en las industrias y comercios que no suelen utilizar aire
limpio, contrariamente a las areas estériles que tienen los
laboratorios farma:éuticné o salas quirdrgicas.

Al emplear el método de peso se usa polvo artificial que
consta de partfculas largas y pesadas para facilitar el
proceso.

Como el aire del ambiente contiene una mezcia de particulas
grandes y pequefas, es el unico que nos puede dar lecturas
realistas de la habilidad de un filtro para reducir el
manchado. El estandar ASHRAE utiliza ambos, tanto el polve
sintético como el atmesfeérico.

La eficiencia de un filtro radica en sus materiales, disefo
y construccion.

Cuando se llega a tener dos filtros con la misma eficiencia,
podemos seleccionar aguel de mayor duracién o que resulte

mas economico.

18



B) Aparatos para Valoracion de Filtros Tipo HEPA

Para valorar los filtros tipo HEPA se cuenta con varios
aparatos que son distribuidos por empresas, las cuales en
su mayorfa, nos han proporcionado datos como marcas, modelos
y especificaciones de l1os equipos.
Los contadores de partfculas son los aparatos indispensables
para valorar los filtros tipo HEPA, y se utilizan tanto en
Estados Unidos como en patses de Europa. AllT existen
empresas que fabrican contadores de pafticulas, y & traves
de los distintos distribuidores, llegan a todos los destinos
del mundo en donde son empleados rutinariamente. )
Los contadores de particulas son muy sensibles y deben
manicbhbrarse cuidadosamente, So pena de que éstos lleguen a
descalibrarse y proporcionar datos no cconfiables.

.
Estos equipcs llegan a detectar peguenas particulas desde’
O.1 micras a mayores tamafos. A continuacistn se presentan
los contadores de particulas y otros dispositivos con sus
especificaciones, incluyendo marca, serie y modelo. Cabe
mencionar Qque noS ocuparemos de aquellos aparatos que
cumplan con un minimo de 0.3 micras de capacidad de

deteccion de particulas.

19



ATI (AIR TECHNIQUES INCDRPORATED).-

Contador de Particulas Serie 208.-

El medelo 208 es un  instrumento multiusos destinado para
contar particulas en el aire tan pequefias come 0.5 micras vy
en concentraciones tan altas como 1 millén de particulas por
pie cubico.

El modelo 208 incorpora varias caracteristicas
spbresalientes: aire purgado es usado para prevenir
contaminacion de partes dpticas. Un sistema de calibrado
secundario de estadoc solido es empleade para eliminar
alguncs prcblemas de partes mecanicas. Todas las lamparas
sensoras scn prealineadas y directamente intercambiables en
el medio. Una 'precision electronica fluye midiendo el
sistema continuamente y monitorea la muestra gue da el valor
rapidamente. Nueve diferentes opciones de informacion
impresa es obtenible. Se enlistan a continuacidén sUS

principales caracteristicas:

Tamafo: S 1/4" X 16 1/72" X 16 172"
Peso: 27 libras

Calibrado: Estado Seélide, ajuste interno
Potencia: 110 watts nominales

Vol taje de operacidn: 110, 115 y 230 gpcional
Frecuencia de operacidn: 5060 Hz.

20



Equipos Opcionales de Lectura Contador de Particulas ATI

Serie 208.-

PANTALLA ANALOGICA MODELQ 208-1

Intervalo:

Intervalo de tamafo:

-3 &
10 a 10 particulas/pie

cubico
0.5, 1, 2, 5, 10 micras vy

mas grandes

GRABACION ANALOGICA MODELO 208-2

Tira de grabacion
desprendibles
Intervalo de tamado:

Intervalo:

2 1/4" de ancho
Ajustable internamente
3 &
10 a 10 partfculass/pie

cubico

GRABACION ANALOGICA MODELD 208-3

Tira de grabacion
desprendible:
Intervalo de tamafo:z

Intervalo:

2 1/4" de ancho
1 micra y mas grandes
3 ]
10 a 10 particulas/pie

cubico

GRABACION ANALOGICA MODELD 208-4

Tira de grabacion

desprendible:

2 canales, 2 1/4" de ancho

21



Intervalo de tamaio:

Intervalo:

Segun especificaciones

3 6
10 a 10 particulas/pie
cubico

GRABACION ANALOGICA MDDELO 20B-5

Intervalo de tamaioc de

partfculass

Forma de muestra:

Lectura)

Retencidn de pantalla:s

Intervalo de conteoc:

Intervalo superior:

Alarma de conteo:

IMPRESORA MODELO 208-6

Intervalo de tamaio de

partfeculas:

Forma de muestra:

Salida de impresiom

Intervalo superior:

0.5, 14, 24, S5, 10 micras y mas
grandes

Manual, 0.1 y 1.0 pies cubicos
5 digitos, pantalla de estado
sélido

Variable desde unos segundos a
infinito

Proyeccion en pantalla
Proyeccidn en pantalla

1, 10, 100, 1,000, 10,000, Yy

100,000 conteos

0.5, 1, 2, S, 10 micras y mas
grandes

Manual, 0.1 y 1.0 pies cubicos
5 .dtgltos con intervalo
superior indicado

Proyeccion en pantalla
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Conteo: Proyeccion en panta!lé
Ciclo de impresion: 1. Muestra de &0 o 400
segundos, salida de
impresidn y repeticidn
2. Muestra de impresidn una
sola vez

CLIMET.~
Contador de Partfculas Serie 7000.-

Los intrumentos de la serie 7000 de Climet cumplen todos laos
estandares de operaciones de contador de partfculas. Tambien
tienen la capacidad adicional para llevar a cabo todos 1los
analisis requeridos por el estapdar federal (USA) 209D. Las
series 7000 también pueden ser usadas para certificar o
valorar algunos de los cuartos limpios clasificados cnﬁo
clase i hasta la 100,000. Simultaneamente con los contadores
de partfculas, los instrumentos de la serie 7000 pueden
meq:r la velocidad, la humedad relativa y la temperatura del
aire. Cada uno de los instrumentos de la serie 7000 tiene
una opcion adicional atribuible, que puede ser usada  para
otras mediciones.

La serie 7000 puede ser usada unicamente como estandar de
céntadores de parf!cuxas en la configuracion tradicional de

operaciones, ‘0 puede ser usada como Ssensor alejado Yy
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almacenado en una computadora Climaps para un
control de llenado facil.

sistema de monitoreoc multipuerto,

serie 7000 puede ser

lugares remptos, todos dentro de

estandar federal 2090,

expandido a

Cuande ez usade con el

cada instrumento

monitor hasta

Caracteriaticas Particulares de 1a Serie 7000.~

MDDELD CI-7300

angulo optico:
Fuente de luz:
Sensibilidad de tamaio:

Intervalo de tamafo:

Valor de flujo:
Dimensionass
Paso:

MODELD CI-7400

Angulo opticos

Fuente dw luz:

Sensibilidad de tamafo:

a ©
15 - 1%0

sistema de

nuevo |
de la
de 30

las especificaciaones del

Cuarzo Halogeno, policromatico

0.3 micras

0.3, 0.5, 0.7, 1.0, 5.0
micras.

1.0 P-C.ﬁ.

7 374" X 13" X 19"

46 libras

o (-]
4% - 135 -

He-Nw Lasar, high
{Modo multi~-transversal)

0.19 micras

y 10.0

arder

24



Intervalo de tamafio:

Valor de flujo:
Dimensiones:
Peso:

MODELO CI-7500

Angulo optico:
Fuente de luz:

Sensibilidad de tamafo:

Intervalo de tamafo:

Valor de flujo:
Dimensiones:
Fesos

Calidad y confiabilidad son

0.19, 0.3, 0.3, 1.0, 3.0 y 5.0
micras
1.0 P.C.M.
7 3/4" X 13" X 19"
48 libras

o o o [~}
45 - 135 y 225 - 315
(detector dual)
He-Ne Laser, high order

(Modo mul ti-transversal)
0.1 micras

0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, y
0.5 micrag .

0.1 P.CuM.

7 3/4" X 13" X 22¢

50 libras
dos de

las mas importantes

caracteristicas de los instrumentos de la serie 7000, - como
son los modelos CI-BO&O, CI-6300 y C1-6400.

Las unidades de la serie 7000 pueden ser usadas por grupos. y

almacenar todos los datos requeridos Yy entonces
computarizarlos. Todos los cdlculos son ejecutados . por 1los
instrumentos y no manualmente, como antes se hacia, tales

comp calculos promediao, valores medios, desviacidn estandar,
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etc. Al final del proceso de certificacion, el contador de
particulas imprime el valor final el cual define la clase de

cuarto limpio.

Contador de Particulas Serie 4000.-~

LLos Climet CI—-4120 y CI-4220 son contadores de particulas
portatiles con una capacidad de valor de flujo total de 1
pie cubico por minuto (P.C.M.). Como una extension de la
popular serie 4000, estos nuevns contadores de particulas
ofrecen muchas caracteristicas sdlo encontradas en grandes y
costosos equipos. Han sido disefados no solo para cumplir vy
exceder los requerimientos del estadndar federal 209D (USA),
sino también 1los requerimientos del estandar britanico
BS5295 y otros estandares internacionales.
La alta seguridad de estos productos, larga vida de servicio
y la capacidad técnica superior son la imagen de esta marca.
Aplicando estos factores a esta nueava familia de
instrumentos podemos obtener una capacidad total de un
contador de particulas portatil de 1 P.C.M. a un precio
razonable.
A continuacion se describen sus principales caracterfsticas.
Pantalla continua de contador de ples cubicos o

contador de metros cubicos.
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Capacidad para 200 datos almacenados.

Optica de alta resolucion.

Cl-4120 ) C1-4220
Sensibilidad: 0.5 micras 0.3 micras
Tamaio de
Partfculas: 0.5, 5.0, 10.0 y 0.3, 0.5, S.0 y 10.0
25.0 micras micras »
Fuente de luz: Diado Laser
Capacidad de flujo: 1.0 P.C.M.
Sensor de flujo: Sensor de #iujn

de masa empotrado

Fuente de iluminacion: Diodo Laser

Pantalla: & 1/2 Digito LED
Representacion de datos: Cuenta total o

concentracien totalizada
‘en pies o metros cubicos
Vqlumen de muestrq; 0.1, 0;2, 1.0, 2.0 0.1, 0.25, 0.7, 1.0,
y 20.0 pies cubicos y 7.9 pies cubicos
y 0.01, 0.1 y 1.0 y 0,01, 0.1 y 1.0
metros cubicos metros cubicos
Almacenamiento de datos: 200 muestras v fijas,
datos y marca de tiempo
Tiempo de demora: 1 seg.,y 15 seqg., S min.,

30 min., 1 hs. o infinito
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Salidas: RS232, RS5485
{especificaciones de
interfases externas)

Tamafos: ) 6" X 12.5" X 13.5"

Paso: 25 libras

Humedad relativa y

medicidn de temperaturas Opcional

Impresora térmica

externa: Opcional

Programatica (software)

para vaciado de datos: Qp:innalz 4000 Logger o

4000 Export
PACIFIC SCIENTIFIC.~
Contador de Particulas.-

RDYCO CLASICO

Este instrumento contiene las especificaciones siguientes:
Certificacion de cdlculo automatico de estandar 209D.
Tamafo pequefo.

Peso ligero.
Capacidad de 1 P.C.M.

Memoria de 500 corridas.
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4 tamafos de canales, que permiten peguefias y grandes
particulas.
Indicador de flujo interno para validacion y teclado

de cédigo de barras integradovpara facilitar su uso.
MET ONE.-
Contador de Particulas.-—

MODELD 227

El nuevo modelo 227 de Met One no es mas grande que el
control remoto de un televisor, pero este contador de
particulas ambientales portatil tiene todas las
posibilidades vy caracter{sticas gue se esperan de un
contador de gran tamafo.

Con el modelo 227 es facil detectar contamingcian critica
desde su origen. La bater{ia interna recargable permite
reemplazar su contadar. de tamafio mayor facilitandole su
manejo. Sus medidas son de 4" X 6.5" y el peso de solo 2
libras, caracteristicas de 5eﬁsiqtltdad de 0.5 micras, dos
intervalos de taﬁaﬁo de particulas y un .sensor laser de
estado stlido de confianza. Totalmente auto-contenido, el
contador 227 puede ser usado por él m{;md. con una ;mpresnra

remota o computadora, o como parte de un gran sistema de

29



monitoreo. El 227 ha sido disefado especialmente para ser
usado en forma muy simple, llevando inclufido un conveniente
manual de cperacion que es pequefio y adaptado a la parte

posterior de su funda.

TSI INCORPORATED.—

Calibrador de Particulas Aeradindmico Modelo APS 33.-
Utiliza técnicas de medicion por laser para  determinar el
tamafio aerodinaAmico de particulas aeroti-ansportadas. Analiza

las medidas adelantadas y resultados presentes, en ‘24

diferentes formas.

Monitor de Masa en Aerosol Respirable y FPiezpbalence TSI

Modelo 3500.-

Da medida a la concentracion de 1la masa de particulas

respirables, .
PARTICLE MEASURING SYSTEMS INC.-

Contador de Particulas.-

Lps contadores de particulas dpticos Lasair optimizan  1los
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avances tecnoldgicos. La 1fnea completa de instrumentos
Lasair han sido desarrolladosl para incorporar el sistema
dptico de cavidad laser pasivo PMS patentado.

Los sistemas Lasair ofrecen diversas caracteristicas
deseables con trazado de pantglla *amigable" para el usuario
desplegada en una densidad alta a 5" CRT.

La informaciodn de muestra de datos del Lasair es presentada
al operador en dos formatos: tabular y en histograma.
El reporte de datos tabular es desplegadoc como cuenta
di ferencial, cuenta acumulativa, concentracion diferencial
o concentraciones acumulativas. El desplegado en histograma
de cuenta diferencial o acumulativa es como un porecentaje
del total de partifculas en una muestra. ’

En resumen, el Lasair‘nfrece caracteristicas de desempefo,
compatibilidad de cuarto 1limpio, descripciones para el
usuario e intervalos de tamafio estandar a { P.C.M. de. valor
de flujo.

Los modelos Lasair 110, 210, 310 y 510 manejan
especificaciones diferenciadas, asf{ como otras que les son
andlogas, descritas a continuacidn:

ESPECIFICACIONES ND COMUNES

Intervalo de tamafo

LASAIR 110z 0.1 -~ 5.0 micras

LASAIR 2103 0.2 ~ 5.0 micras
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LASAIR
LASAIR

LASAIR

LASAIR

LASAIR

LASAIR

LASAIR
LASAIR
LASAIR
LASAIR

3102

510t

110:

210:

3103

%1012

1102
210:
3103

S10:

ESPECIFICACIONES COMUNES

Valor de flujo:

0.3 =~ 10.0 micras
0.5 — 10.0 micras

Umbral de canales de

tamado

B8 canales con umbral
0.2, 0.3, 0.5, 1.0,
y 5.0 micras

8 canales cdn umbral
0.3, 0.5, 0.7, 1.0,
Yy 5.0 micras

8 canales con umbral
0.5, 0.7, 1.0, 2,0,
y 10.0 micras

8 canales con umbral
1.0, 2.0, 3.0, 4.0,
¥ 10.0 micras ’

Concentracidn maxima

100,000/pie cubico
350,000/pie cubico
3%0,000/pie cubico

1,000,000/pie cubico

1'P.C.

de 0.1,

2.0, 3.0

de 0.2,

2.0, 3.0

de 0.3,

3.0, 5.0

de O.5,.
S.0, 7.0
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Eficiencia de conteo

Nivel de cuenta cero:

DiseRo de cavidad:
Origen de laser:
Alre frios

Aire purgados:

Pantalla y control:

Entrada de disco:

Intervalo de muestras

Modo de muestras

Tiempo de demoras

Impresora:

Barantfa de S50% de eficiencia
de conteo en total de umbral
minimo

<0.1/pie cubice o <1/10
minutos

Pasiva

HeNe, &33nm

Aire frio  filtrado  HEPA
opcional

Alre filtrado purgado de
sistema optico

5" CRT y teclado alfanumérico
de 24 teclas con controles de
funciones de equipo y programa
Opcional fabricado en 3 1/2"
entrada de disco flexible
compatible con ‘computador vy
pantalla electro-luminiscente
1 segundo a 99159159
programable, © manual

Unico. o continue

(o] segundos a 991579159
programable

Pantalla total o impresora

compacta, termal’
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Andlisis de datos:

Entradas analogicas:
Interfase a computador:

Calibrado:

Poder:

Dimensiones:
Pesor

Ambientes

Almacenamiento automatico,

procesando arriba de 50

muestras de datos, tramos de

series de tiempo

Cuatro (4-20 mA)

RS5232C & RS485, bi-direccional

Materiales de calibrado ﬁsadns

son féciles de encontrar en el

UsA Instituto Nacional para

Estandares y Tecnologia y a

uno =] mas de los

procedimientos siguientes:

ASTM F-328 y ASTM F-649

100, 115, 220 © 240 volts,

50-60 Hz, 4 amperes maximo

17" X 148" X &"

S0 libras

Temperatura: 0-30 gradns c

Humedad: 0 - 95%Z
anti-condensante

Altitud: 0 - 20,000 pies
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FLANDERS FILTERS, INC.
Prueba DOP.-

Un m&todo para probar los filtros HEPA ha sido desarrollado
por TFlanders Fllters, Inc. para obtener resultados a traveés
de muestras de filtros testigos, por medic de la prueba
D.C.P. &n frio o en caliente.

La prueba D.O,P. fria utiliza un aerosol polidispersado
generado a temperatura ambiente para producir particulas.
Los tres componentes principales de este método son el
generador D.0.P, la caja de prueba con motor/inyector, y 1la
luz del fotometro dispersor, esta ultima en el extremo
opuesto del filtro. Cuando 21 sistema esta en operacidén, es
generado el D.C.P. e introducido al flan inicial del banco
del filtro, manejando un intervalo de tamafio de particulas
de 0.1 a 3.0 micras (figura 15).

La prueba D.G.P. caliente maneja el aerusnl_ D.0.P.
(dicctilftalato) monodispersado generado térmicamente,
mediante un aparato llamado penetrdmetro. En este caso, por
incremento o decrementc de la temperatura, el tamafo de las

particulas puede ser agrandado o reducido (figura 16).
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DWYER INSTRUMENTS, INC.-
Mandmetro Diferencial Serie Mark II Modelo No. 25.-

El manometro diferencial es un aparato que sirve para medir
diferencias de presion de aire y en lo particular para medir
la caica de presién en filtros de aire, con el fin de saber
su estado de saturacion y determinar cuando hay necesidad de
cambiarlos. E1 Mark II Modelo 25 es ampliamente usado.

Su construccidn as sencilla: Una cubierta de plastico y un
tubo indicador de plastico son sus elementos béasicos. Su
precision es de 3% y no se altera con el tiempo y el uso. Su
minimo mantenimiento se limita a reponer [ 3} liquido .
avaporado. La instalacién es rdpida y sencilla también.

Este mancmetro diferencial tiene un rangce de aasdicicon de O a
S pulgadas de t:piuunn de agua. Sus dimensiones .itnrtorol
son 18.6 X 11.5 X 3.0 cm. Viens con dos tubos +¢lexibles de
plastico de 1 1/2 m c/u, 2 conectores para lémina de 3 mm,
2 t_ornuﬂo- de montaje, 1 frasco de 1iquido e intrucciones

de instalacion (figura 17).
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TECNICA MICROBIOLOGICA DE MUESTREO DEL AIRE.-
Técnica de la Placa Fija.-

Esta técnica es usada para el control microbiano. §e. coloca
una caja petri que contenga agar nutritivo en el area donde
l1legara el fluido, dejandola destapada durante varios
minutos, lo que servira para que la superficie del medio
entre en contacto con el ambiente. Luego se lleva a
incubacidn y posteriormente a la identificacion de

microorganismos por m#todos convencionales.
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RESULTADOS

Las aportaciones que se han logrado en el desarrollo de este
estudio se fundamentan en una serie de experiencias de 1las
personas entrevistadas, quienes cuentan con un alto nivel de
competencia en los distintos segmentos del campo de las
ciencias ambientales, asf{ como infarmacion dncumeﬁtal
proporcionada por empresas y asocliaciones que abarcan 1a
industria de los filtros y equipo para control. A estos
antecedentes agrego mis conocimientos y experiencias en esta
especialidad durante varios afios. El analisis y ponderacion
dekla informacidn obtenida me ha permitido seleccionar todo

aquello que resulta mas relevante.
Falta de Informacién Disponible

A efecto de contar cen informacién relacionada cen filtros
HEPA, prefiltros y contadores de particulas, es condicién
casi imprescindible requerirla al mismo proveedor, ya que no
se encuentra disponible en literatura al alcance de todos.
El desarrollo de est; conocimiento, €1 cual involucra muchos
otros puntos de Indole ambiental, se genera en qésas
redondas o reuniones, principalmente en los Estados Unidns v
en Europa, donde existen distintos organismos que promueven

el avance tecnologico. Por mencionar uno de estos organismos
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destacamos el 1ES (Institute of Environmental Sciences). Los
mencionados eventos se efectuan en tal frecuencia que 1los
mismos afiliados a estos organismos cuentan con
departamentos espe:ialmente encargados de observar todos los
detalles del proceso de manufactura de rutina y excepciones,
. generalmente integrados a las dreas de investigacion vy
desarrollo o en la misma alta gerencia. Las aportaciones de
afiliados son un intercambio de incontables experiencias que
por 1o general van mas alla del entorno ambiental. Tan sdlo
por mencionar algunos participantes, se incluyen el
Ejército, la Naval y 1a N.A.S.A. en los Estados Unidos, sin
mencionar a las'grandes transnacionales dedicadas a esta
aespecialidad. En nuestro pais existen empresas que tienen
represgntacion en organismos como los referidos, ¥y a manera

de ejemplo mencionamos a Ventilacion Industrial, S.A.
Manejo y Transporte de Filtros

Siempre existe la posibilidad de que un filtro se deteriore,
ya sea por un inadecuado manejo © por un deficiente trabajo
de instalacidn. Los filtros requieren empaques adecuados que
eviten que se mueva interiormente o que absorba impactos, lo
cual es tan importante tanto como que el filtro cumpla con
el estandar dptimo de calidad. El . manejo - de 1los filtros

cuando éstos se transportan es clave para conservarlo en

39



buen estado, ya que aunque se bhubieran tomado todas las
precauciones al empacarlo, el mal manejo invalida cualquier
garantia que pudiera dar el proveedor. En lo tocante a su
intalacién, ésta debera efectuarla una persona que esté
familiarizada con este tipo de tareas, como puede ser el
personal de mantenimiento ©o bien técnicos especializados
externos; sucede que el personal inexperto Suele usar coemo
punto de apoyo el mismo elemento filtrante, daidndolo.

Ante estas situaciones, es importante que el proveedor de
los filtros nos otorgue: garantia de estos, asimismo que
dentro de su proceso de aseguramiento de calidad incluya 1la

prueba de eficiencia al 100% y no selectivamente.

Recambio de Filtros

Dadas las necesidades de un recambio de filtros normal,
dentro de las operaciones de mantenimiento preventivo, es
menester tomar en consideracidon dos cuestiones.

Primero, registrar 1la fecha de recambio de un ¢iltro
previendo el tiempo que tendra de vida util, para efectuar
1a siguiente substitucion del mismo. Segundo, &l tiempo de
trabajo del filtro gue incidira en el desgaste que sufrira y
que determinara en parte la fechawde.recambio.

Una recomendacién aceptada es solicitar al propio proveedor

de filtros lleve una bitacora donde controle la fecha idonea
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para hacer la substitucion del filtro. .

Otra recomendacion en tgrno a este apartado es la de contar
con un manédmetro diferencial instalado en el mismo filtro,
®#] cual nos indicara una cafda de presion y nos permitira
tomar l1a decision de recambio. El modelo referido es bien

aceptado.
Recomendaciones de Contadores de Particulas

A este respecto resulta sumamente dificil tomar una opeién
aplicable a la generalidad, dadas las distintas condiciones
que reunen tanto las areas y sus mismas capacida?es como las
caracteristicas de producto o servicio de la empresa, tal
como se menciond en el capituleo 1 scbre generalidades.
Siempre serd una condicion que el equipo sea el de menor
costo y que reuna como minimo todas las especificaciones
requeridas por el usuario. Aunque ésto parezca obvio,
resulta importante considerarlo ya gque es posible caer en el
error de seleccionar equipo que excede los requerimientos, y
con mayor énfasis si se opta por Qno que no cumple con
éstos. De la serie 208 los equipos opcionales del 2,A3 y 4
son 1os que detectan particulas hasta de 0.3 micras. Su
tamafo es de S5 1/4" X 16 1/2" X 16 1/2¢ y pesa 27'l!brls.

El €limet de la serie 7600 determina velocidad del aire,

humedad relativa y temperatura, incluyendo la funcion de
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contador de particulas. Ademas se le puede adicionar otros
instrumentos para efectuar mediciones opcionales, 1incluso
conectarlo a un computador. Sus dimensiches son 7 374" X
13" X 19" y pesa 46 libras.

Otros aparatos que lleguen a detectar particulas inferiores
no se justifican, debido a que el mismo fiitrn HEPA retiene
parétculas hasta de 0.3 micrgs, por lo comun.

El Climet de 1la serie 4000 modelo CI-4220 tambieén es
recomendable. Sus dimensiones seon &" X 12 172" X 13 /2" 'y
pesa 25 libras.

La prueba DOP no es recomendable para la valoracion de
filtros tipo HEPA en el laboratorio farmacéutico; requiere
del empleo de cuantioso material de trabajo en instalacionj

asimismo incluye el riesgo, cuando el filtro este
defectuoso, de contaminar el area estéril al traspasaf el

£iltro los elementos de prueba DOP. Esto si es recnmanda?le‘
en fabricas como apoyo en pruebas de cqntrnx de calidad, en
donde previamente se tienen instalados llus 'aparatns para
hacer la prueba DOP. v

En cuanto a la marca Lasair los modelos son altamente
confiables. Destacamos 1los modelos 210 y 310 que son
indicados para satisfacer un cumulo de requerimientos,.

Debera selec:ionars; el que tenga menor costo cumpliendo con
las especlf!ca:inbes deseadas, ya que el modelo 210 llega a

tomar hasta 0.2 micras.
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ILUSTRACIONES



FIGURA 1

FILTRO HEPA
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FIGURA 2

GABINETE IDEAL CON FILTROS
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FIGURA 3

FILTRO CLIMALAV O METALICO
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FIGURA 4

FILTRO CLIMAPRE O DESECHABLE
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FIGURA S

FILTRO CLIMACAP
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FIGURA &

FILTRO CLIMACAP SECCIONADO
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DE AIRE .
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FIGURA 7

FILTRO CLIMAFLU
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FIGURA 8

GABINETE
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CONTADOR DE

FIGURA 7

PARTICULAS ELIMET SERIE 7000
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FIBURA 10
CONTADOR. DE PARTICULAS CLIMET SERIE 4000
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FIGURA 13

CONTaDGR DE PARTICuLAg ROYCco CLAsICO




FIGURA 12

CONTADOR DE PARTICULAS MET ONE MODELO 227
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FIGURA 13

CONTADOR DE PARTICULAS TSI MODELO APS 33




FIGURA 14

CONTADOR DE PARTICULAS LASAIR
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FIGURA 15
PRUEBA DOP CALIENTE
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FIGURA 16

PRUEBA DOP FRIA
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FIGURA 17
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TABLA 1
EL FILTRD HEPA, SUS MODELQOS Y ESPECIFICACIONES

O0ELD TAWD CAPACIDAD DIFENSIONES VELOCIDAD DE FLINO
(pin3/ain) (pulg) A CAPACIDAD MORYAL
(piwsain}
clisatil-1-9% 1 30 9XBX3 NG L]
climafil-2-9%¢ 2 % axarsue 15
{5). tlisafil~-3-9%+ 3 133 12x12x38 1335
{5) climafil-4-9%+ 4 ] 4128x537/8 1%
{5) climafil-3-99+ 5 1100 40520514172 2]
(S) climafil-a-99%+ & 1373 243130% 11 172 n
clisaéi1-7-99+ 7 10 4042578 ®
climafil-8-99+ 8 0 2Rl s
clinafil~9-99+ 9 550 4x120111872 -]
clisafil-10-99+ 10 azs 2xex 12 n
clisafil-11-99¢+ 11 TS 4X30X57/8 15
clisafil~12-99+ 12 & 2rrx3ye &0
clinafil-13-9%+ 13 0 X601 172 n
clinafil-14-99+ " 00 214111172 n
clinabil-15-99+ 15 300 WX2A131/46 ™
clisafil-16-99¢ 16 900 21%x3718 1%
clinaf§l-17-99+ 17 ™ xa4x318 150
clinci.)-18-99+ 18 uz VI%AIMB 1%
clisafil-19-9%+ 19 373 2x218 1
climfil-20-99+ 20 1350 BIBATIE 130
clinafil-21-99¢ 21 1200 axuaxsme 150
climafil-22-99+ n 1200 23148137/ 1%
clisafil-23-99+ pA3 1100 2xR1rs 1%
climafil-24-99¢ 2 340 1B118X378 1%
clinafil-25-99¢ 2 1500 0x43x57/8 150
climafil-26-99¢ 2 %0 20120157/8 180

(5} Tamalos estindar

61



" eSS

TABLA 2

FILTROS CLIMAPRE Y SUS ESPECIFICACIONES

CAIDA DE PRESION (X)

DIMENSIONES CAPRCIDAD

NMINLES REALES {pie3/ain) INICIAL FINL
(pulg) (pulgd tpulgd fpulg)

21111 19858X15%811 1,110

0120x1 1958195811 1,380

DI A5BX155BXL 1,380 0,07 0.5

[ 2% 28 MIAXI9NBEL 1,740

-2 % -2 7 AIBA MBI 2,470 )

011612 195/8X 13W812 1,110 :

0120%2 1958 195/8X2 1,380

Brisx2 M9BXI1S/BL2 1,380 0,10 0.%

/XWVK2 . 4%/8%19%/8%82 1,740

BLB2 MYBAWIBI2 2,170

X Pulgadas de Coluana de Agua
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TABLA 3
FILTROS CLIMACAP Y SWUS ESPECIFICACIONES

FILTRO CARTUCHD DINDSIONES CAPACIDAD DE CAIDA DE PESION  AREA DE  CAIDA DE
COMPLETO TOTALES OPERACION micIA MEDIA PRESION
tpulg} (i} tpulg C.A.H  (plesd)  FINL
pulp CA
a3~ 750 BT H112x%9 500 750-1000  0.10-0,20-0.30 60 0.6
433-1000 35-1000 20312019 700-1000-1300  0.10~0.20-0.30 1.3 06
351200 TI200 20X20%9  800-1200-1600  0,10-0,20-0,30 9.0 0.6
4751500 T-1%00 X024%9  1000-1500-2000  0.10-0,20-0.30 12,0 0.6
£33-1250 T-1250 2 112%15  1000-1250-1500  0.30-0.40-0.55 10,0 .73
A7 T-1750 WX20X15  1400-1730-2100  0.30-0.40-0.53 12,5 .73
433-2000 2000 20520 X135 1600-2000-2400  0,30-0.40-0.55 15.0 0.7
4332500 TH-2500 HIWAIS 200050000 0,300,400, 20.0 .73

PO Ples Cibicos por tinuto ¢ C.A. Columna de Agua
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FILTROS CLIMAFLU Y SUS ESPECIFICACIONES

TABLA 4

NELO CAPACIDAD DE CAIDA IE PRESION OE AGUA IIDEI0ES
TPERCION (PDY) tpulg) ipulg)
- 7% 0 0.20-0,300.40 0.0 Hxuzrn
3- 70 b ) 0.30-0.50-0.70 0.00 24512521
83-1000 1000 0.25-0,35-0.45 0.0 X122
A¥5-1000 1000 0.25-0.50-0.70 1,00 H112x9
85-1200 1200 0.200.3-0.40 0.60 NiDK2
451200 1200 0,30-0.50-0.70 1,00 10021
1250 12% 0.35-0, 450,55 0.80 NIRIW
41250 1250 0,400, 350.70 1.00 V12K %
B-1%0 1%0 0.20-0, 300,40 .60 N1N12
4951500 1500 0.30-0.30-0:70 0.0 2132
a-1600 100 0.25-0,35-0.43 0.80 N1
751800 1800 0.53-0.30-0.70 1,00 10N
32000 2000 0,25-0.35-0.43 0.80 NINEN
4952000 2000 0.33-0,50-0,70 1.00 HKM120
700 20 0.35-0.450.55 0.80 NININ
5700 200 0.60-0.35-0.70 1.00 01 MX%
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TABLA S
TABLA COMPARATIVA DE FILTROS EXISTENTES EN EL MERCADG

CLIMTRIN CASRIDGE VEDO, 8.A. NERICN AR FILTER

QIWFIL 1 9.9 ASSOLUTE HEPA VECOFLOM ATRREL 99.97X
SERIE 66N W.97%

CLIWFIL 11 952 MICRETAIN HEPA VECOFLIM nea v
SERIE GA 951

OLIWFW 95T HIFLO 75 95T W VECOFLOM ORIPAK No. 100 752
EERIE 95 ™X

P86 1) HI-FLD @ B2 AV VECTFLON ORIPAK Mo, 90 B
SERIE &5 851

P81 4 H-Gw RY VECOFLON L]

CLINCEL 75 FERIPIC 20 FOV VECOFLOM WRICE. 95 ¥
TIPO %0 907

CLIME, 85T FERIPEC &0 FIV VECORLOM WARICH, 652
TIPG 00 50X

QIR NMO-ROLL AOLL-0-MATIC

amuw - SERIE W

LUV ¢ VECD FLON ey

CLIVCARB SIE-CH8

GADINETE SELLOFIL SIDE-LOX FILTERRAE

QLECTRSTATICO BECTRO-RLL BECTRHEL
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2) DEVECTHI INGENIEROD, 8.9,
Pirineos 23

Méxicao, D.F. Q3310

Tel. 534-4000 534-3494

3) PRODUCTO DE ACERU PARA AIHE AUOMIEGEONAIN G, Hshy
Hortensia 168

Mexico, D.F. 079780

Tel. 845-0022

%) DICTIDNERIC KEPTALIET L L4 LEMPHs NRNIS74
Toiesrial Yacwlaovz, S.5,, Ve widi G17

Bagmes. Snr¥s, L2777

= RRCSCINCDON 1R STHE s ilavg s K4, GE AL
TrERTeEnaETTa., TR, SR TELg. AR
TReL, TRES-IINT. Sew DAL



BIBLIOGRAFIA

1) CLIMATRON, S.A DE C.V.
Palomas 52
México, D.F. 07450

Tel. S77-7877 577-3655

2) DEVECCHI INGENIEROS, S.A.
Pirineos 263
México, D.F. 03310

Tel. 534-46000 534-3591

3) PRODUCTD DE ACERO PARA AIRE ACONDICIONADO, S.A.
Hortensia 18
México, D.F. 09780

Tel. 845-0032

4) DICCIONARIO KAPELUSZ DE LA LENGUA ESPANOLA
Editorial Kapelusz, S.A., Moreno 372

Buenos Aires, 1979

%) PURIFICACION DE AIRE MEXICANA, S.A. DE C.V.
Av. 10. de Mayo 85

Tlalnepantla, Edo. de México 54040

Tel., 56%5-5200 Fax 390-5814

1]



&) VENTILACION INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.
Centeno 686-B

Meéxico, D.F. 0B400

Tel., 657-0411 Fax 6%0-6205

Ing. Bo Erik Hollsten

7) ASOCIACION FARMACEUTICA MEXICANA, A.C.
Adol fo Priego 1649-402

México, D.F. 03100

Tel. 524-5685

Curso Tedrico Practico de Areas Estériles, 1975

8) FIGUERCA MALDONADO M. J.
Tesis "Disefo y Validacidn de una Area Controlada para la

Elaboracion de Formas Farmacéuticas Estériles”

%) DR. BOB A. FREEMAN
Tratado de Microbioclogia de Burrows
Nueva Editorial Interamericana, S.A. de C.V.

Mexico, 1984

10) PACIFIC SCIENTIFIC
11801 Tech Road, Silver Spring
Maryland, U.S.A.

Tel. &80-~7000 (800)-638-2790

&7



11) TSI INCORPORATED

S00 Cardigan Road, P.0. 43394, St. Paul, Minnesota 355162
Minnesota S5162 U.S.A.

Tel. (&£12)-483-0%900

12) TERMO CONTROL
Laurel 12-A
Meéxico, D.F. 06400
Tel. S547-4382

Ing. Jdavier Chapa Luque

13) CLEAN ROOMS INTERNATIONAL

Volumen 2, Numero 3, Mayo—-Junio 1991

14> CLEAN RODOMS INTERNATIONAL

Volumen 2, Numero 4, Julio—-Agosto 1991

15) CAS INTERNATIONAL (CLEAN AIR SERVICE AB)
Industriegebiet Farch CH-9630 Wattuwil

Telefon 074/6 21 57 Telex 8BB4 123 ceka ch Fax 074/6 2% &0
16) MUY INTERESANTE

(DR) Provenemex, S.A. de C.V.

México, 1992, afo 9, numero S

&8



tSTA TESIS Mo pres

SALR DE |a
17) FLANDERS FILTERS, INC.
P.0. Box 1708
Washington, North Carolina 27889-1708 U.S.A.

Tel. (919) 946-8081 TWX: 510-924-1898

18) PARTICLE MEASURING SYSTEMS, INC.

1855 South 57th Court, Boulder, CD BO3O1

Tel. (303)443-7100 Fax {(303)449-6870 TuWX 496-143

19) DWYER INSTRUMENTS, INC.
P.0. Box 373, Michigan City, Ind. 46340

Tel. (219)879-8B000 Fax (219)8B72-9057 Telex 25916

20) DR. AMOS TURK, J. TURK, J.T. WITTES
Ecologla, Contaminacidn, Medio Ambiente
Editorial Ilnteramericana, S.A. de C.V.

Ménico, 1992

21) MICHAEL J. PELCZAR JR.
Microbiologia
Mc. Graw-Hi1ll

Ménico, 1980, 2a. edicién

GIBLIGTECA

&9



22) Aseptic Pharmaceutical Manufacturing Technology for the

1990s

Edited by: Wagner P. Olspn: Michael J. Groves

23) PROVEEDOR DE INDUSTRIA, COMERCIO, HOGAR Y OFICINA, S.A.
DE C.V.

Marcelino Davalos 44-13

México, D.F. 0&880

Tel. S38-7449

70



FE DE ERRATAS

Pagina 3, renglén &.- La palabra "aplica® se substituye por ®plisa®.

Pdgina 12, rengldn 1B.- La expresion final del parrafo ..."y protege a la unidad de

aire acondicionado del polvo." se elimipa.
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